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ABSTRAK 
Proyek Pembangunan Gedung Kantor Graha Atmaja ini 
dimodifikasi dan dirancang ulang dengan menggunakan metoda 
Sistem Ganda, sesuai  SNI  03-2847-2013   dan   SNI   03-1726-
2012.   Struktur   tersebut   direncanakan berjumlah 10 lantai dan 
terletak didaerah resiko gempa tinggi (Yogyakarta). Sistem Ganda  
adalah  salah  satu  sistem  struktur  yang  beban gravitasinya   
dipikul   sepenuhnya   oleh   space   frame,  sedangkan beban 
lateralnya dipikul bersama oleh space frame dan  shearwall. 
Space frame  sekurang-kurangnya memikul 25% dari beban 
lateral dan  sisanya  dipikul  oleh  shearwall.  Karena  shearwall  
dan  space frame  dalam  Sistem Ganda merupakan satu kesatuan 
struktur maka diharapkan keduanya dapat  mengalami  defleksi 
lateral  yang sama atau setidaknya  space  frame  mampu  
mengikuti  defleksi  lateral yang  terjadi.  Shearwall  adalah  
dinding  geser  yang terbuat  dari  beton  bertulang  dimana  
tulangan-tulangan  tersebut yang akan menerima gaya lateral 
akibat gempa sebesar beban yang telah direncanakan. 
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ABSTRACT 
Construction Project Office Building Graha Atmaja was 
modified and redesigned by using the Dual System method, 
according to SNI 03-2847-2013 and SNI 03-1726-2012. The 
planned structure of 10  floors and is located in high seismic risk 
(Yogyakarta). Dual system is one system structure borne entirely 
by gravity load space frame, while the lateral load to be shared 
by the space frame and shearwall. Space frames bear at least 
25% of lateral load and the rest borne by shearwall. Due to space 
frame shearwall and Dual System is an integral structure, it is 
expected that both can experience the same lateral deflection 
space frame or at least able to follow the lateral deflection 
occurs. Shearwall is made of reinforced concrete which are 
receive the earthquake lateral force based on the load that has 
been planned. 
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1 
BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Gedung Kantor Graha Atmaja merupakan salah satu 
Gedung yang terletak di surabaya. Saat ini Gedung Kantor Graha 
Atmaja berstruktur beton betulang. Kondisi struktur gedung saat 
ini tidak memungkinkan untuk dibangun di daerah resiko gempa 
tinggi. Maka dari itu diperlukan modifikasi desain struktur 
dengan tingkat keselamatan yang tinggi, sehingga pada waktu 
terjadi gempa korban jiwa dan kerugian dapat diminimalisir. 
Kerusakan gedung dapat diminimalisirkan dengan beberapa 
sistem penahan beban gempa salah satunya seperti sistem ganda. 
Sistem ganda (dual system) adalah salah satu sistem struktur yang 
beban gravitasinya dipikul sepenuhnya oleh rangka utama, 
sedangkan beban lateral (beban gempa) dipikul bersama oleh 
rangka  utama dan dinding struktur ( Shear Wall ). Rangka Utama 
sekurang-kurangnya memikul 25% dari beban lateral dan sisanya 
dipikul oleh dinding struktur. (Purwono 2005). 
Shear Wall sendiri berfungsi sebagai penahan gerakan 
gempa dari samping. Karena adanya shear wall, mekanisme 
plastis yang biasanya terjadi ketika struktur mengalami beban 
gempa akan dialirkan menuju kaki shear wall, sehingga 
perencanaan struktur bangunan strong column weak beam dapat 
direncanakan dengan tepat. Selain itu, pemasangan shear wall 
dapat mengurangi simpangan antar tingkat ini terjadi karena 
besarnya kekakuan bangunan menjadi lebih besar dibandingkan 
bangunan gedung yang tidak mempunyai shear wall. (Firdaus 
2005) 
Indonesia merupakan daerah dengan resiko gempa tinggi. 
Untuk itu perlu direncanakan struktur bangunan yang tahan 
terhadap gempa. Perencanaan pembangunan gedung tahan gempa 
harus memenuhi ketentuan-ketentuan yang telah ditetapkan 
dimana untuk daerah dengan resiko gempa rendah menggunakan 
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sistem rangka pemikul momen biasa. Sedangkan untuk daerah 
dengan resiko gempa menengah menggunakan sistem rangka 
pemikul momen menengah atau khusus dan untuk daerah dengan 
resiko gempa tinggi harus menggunakan sistem rangka pemikul 
momen khusus, atau sistem dinding struktural. (SNI 1726-2012) 
Proyek pembangunan gedung kantor Graha Atmaja  ini 
dibangun pada tahun 2011 berlokasi di Jl. Raya Jemursari no. 15 
Surabaya merupakan gedung berlantai 7. Perencanaan ulang 
diajukan karena struktur yang direncanakan sebelumnya di 
Surabaya dengan resiko gempa rendah. Pada tugas akhir ini 
bangunan gedung kantor Graha Atmaja  akan direncanakan ulang 
di Yogyakarta dengan penambahan lantai menjadi 10 lantai  
dengan resiko gempa tinggi dan menggunakan metode sistem 
ganda (dual system) sesuai SNI 1726-2012 dan SNI 2847-2013. 
1.2 Perumusan Masalah 
Berikut adalah beberapa masalah yang ditinjau dalam 
memodifikasi perencanaan gedung kantor Graha Atmaja dengan 
menggunakan dual system sesuai SNI 1726-2012 dan SNI 2847-
2013 yaitu : 
1. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang meliputi 
pelat lantai, balok anak, tangga dan balok lift ? 
2. Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur dengan 
mengunakan program bantu ? 
3. Bagaimana merencanakan struktur utama yang meliputi balok, 
kolom, sloof dan dinding Struktural (Shear wall) ? 
4. Bagaimana merencanakan pondasi yang sesuai dengan beban 
yang dipikul ? 
5. Bagaimana menuangkan hasil perencanaan dalam bentuk 
gambar teknik dengan mengunakan program bantu ? 
3 
 
 
 
1.3 Maksud dan Tujuan 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari modifikasi 
perencanaan gedung kantor Graha Atmaja dengan menggunakan 
dual sytme sesuai SNI 1726-2012 dan SNI 2847-2013 yaitu: 
1. Menghitung struktur sekunder yang meliputi pelat lantai, 
balok anak, tangga dan balok lift.  
2. Membuat pemodelan struktur bangunan yang menggunakan 
metode dual system pada program bantu. 
3. Menghitung struktur utama yang meliputi balok, kolom, sloof 
dan dinding struktural (Shear wall). 
4. Menghitung pondasi yang sesuai dengan besarnya beban yang 
dipikul. 
5. Menuangkan hasil perencanaan dalam bentuk gambar. 
1.4 Batasan Masalah 
Pembahasan dan permasalahan pada tugas akhir ini dibatasi 
oleh beberapa hal meliputi: 
1. Tidak meninjau pada segi arsitekturalnya. 
2. Peraturan yang dipakai sesuai SNI-2847-2013, SNI-1726-
2012. 
1.5 Manfaat 
Bagi Penulis : 
 Dapat menerapkan ilmu perencanaan dan menambah 
pengetahuan akan perencanaan stryktur gedung dengan metode 
dual system sesuai SNI 1726-2012 dan SNI 2847-2013. 
Bagi Umum : 
Diharapkan dapat menjadi referensi perencanaan struktur 
gedung yang menggunakan metode dual system sesuai SNI 1726-
2012 dan SNI 2847-2013 dikemudian hari. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Konsep Perencanaan Bangunan Tahan Gempa 
(Budiono 2011 dalam Suhaimi 2014) menyatakan bahwa 
membangun bangunan yang dapat menahan bangunan tahan gempa 
adalah tidak ekonomis. Oleh karena itu prioritas utama dalam 
membangun bangunan tahan gempa adalah terciptanya suatu bangunan 
yang dapat mencegah terjadinya korban, serta memperkecil kerugian 
harta benda. Dari hal tersebut filosofi bangunan tahan gempa terbagi 3 
macam, yaitu: 
1. Pada saat terjadi gempa ringan, struktur bangunan dan fungsi 
bangunan harus dapat tetap berjalan (serviceable) sehingga 
struktur harus kuat dan tidak ada kerusakan baik pada elemen 
struktural dan elemen nonstruktural bangunan.  
2. Pada saat terjadi gempa moderat atau medium, struktur 
diperbolehkan mengalami kerusakan pada elemen nonstruktural, 
tetapi tidak diperbolehkan terjadi kerusakan pada elemen 
struktural.  
3. Pada saat terjadi gempa besar, diperbolehkan terjadi kerusakan 
pada elemen struktural dan nonstruktural, namun tidak boleh 
sampai menyebabkan bangunan runtuh sehingga tidak ada korban 
jiwa atau dapat meminimalkan jumlah korban jiwa. 
2.2 Beton Bertulang 
Beton dalam konstruksi teknik didefinisikan sebagai batu 
buatan yang dicetak pada suatu wadah atau cetakan dalam 
keadaan cair kental, yang kemudian mampu untuk mengeras 
secara baik. Beton dihasilkan dari pencampuran bahan-bahan 
agregat halus dan kasar yaitu pasir, batu pecah, atau bahan 
semacam lainnya, dengan menambahkan secukupnya bahan 
perekat semen, dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan 
reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan 
berlangsung. Bahan pengikat yang dipakai umumnya adalah dari 
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jenis semen portland (s.p.) atau disebut juga Portland Cement 
(P.C.). Agregat kasar yang dipakai pada umumnya adalah kerikil 
atau batu pecah kecil (kricak) dan pasir sebagai agregat halus 
yang biasa digunakan. Untuk mudahnya dapat disebutkan, beton 
terdiri dari campuran semen portland, pasir dan kerikil atau batu 
pecah ditambah dengan air untuk proses pembuatan beton 
(Wikana & Widayat, 2007). 
2.3 Sistem Ganda 
Gabungan sistem antara portal dan dinding geser disebut 
sebagai sistem ganda. Sistem ganda akan memberikan bangunan 
kemampuan menahan beban yang lebih baik, terutama terhadap 
beban gempa. 
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 sistem ganda terdiri dari : 
a. Rangka ruang yang memikul seluruh beban gravitasi,  
b. Pemikul beban lateral berupa dinding geser atau rangka bresing 
dengan rangka pemikul momen. Rangka pemikul momen harus 
direncanakan secara terpisah mampu memikul sekurang – 
kurangnya 25 % dari seluruh beban lateral,  
c. Kedua sistem harus direncanakan untuk memikul secara 
bersama – sama seluruh beban lateral dengan memperhatikan 
interaksi / sistem ganda. 
2.4 Dinding Geser Beton Bertulang 
(Menurut Mufida 2008), dinding geser adalah komponen 
struktur untuk meningkatkan kekakuan struktur dan menahan 
gaya – gaya lateral. Jenis dinding geser biasanya dikategorikan 
berdasarkan geometrinya yaitu : 
a. Flexural wall (dinding langsing) ,dinding geser yang memiliki 
rasio hw/lw ≥ 2 , dimana desain dikontrol oleh perilaku lentur 
sehingga memiliki rasio perbandingan M/V yang tinggi.  
b. Squat wall (dinding pendek) , dinding geser yang memiliki 
rasio hw/lw ≤ 1 atau 2, dimana desain dikontrol oleh perilaku 
geser sehingga memiliki rasio perbandingan M/V yang rendah.  
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c. Coupled shear wall(dinding berangkai)  , dimana momen 
guling yang terjadi akibat gaya gempa ditahan oleh sepasang 
dinding yang dihubungkan oleh balok – balok perangkai sebagai 
gaya – gaya tarik dan tekan yang bekerja pada masing – masing 
dasar pasangan dinding tersebut. 
 Macam Dinding Geser: (menurut Mufida 2008) 2.4.1
1. sebagai Dinding Tunggal 
2. beberapa dinding geser disusun membentuk core 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Shear wall sebagai Dinding Tunggal (kiri) dan core 
(kanan) 
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Gambar 2.2. Penampang dinding geser dan Sistemasi kerja 
dinding geser 
 Desain Dinding Geser 2.4.2
Perletakan dinding geser dalam denah bangunan 
1. Dinding geser harus diatur sedemikian rupa sehingga tidak 
terjadi torsi (puntir) yang berlebihan pada bangunan akibat 
gaya horisontal (angin atau gempa). Syarat-syarat yang harus 
dipenuhi: 
- minimal harus ada 3 dinding geser 
- garis-garis dari ketiga dinding tersebut tidak boleh 
berpotongan pada satu titik. Hal ini berkaitan dengan 
kekakuan torsi 
- paling banyak hanya 2 dinding dari ketiga dinding geser 
terpasang secara paralel. 
9 
 
 
 
2. Dinding geser diatur sedemikian rupa sehingga tidak terjadi 
kekangan (restrain) pada plat lantai ketika mengalami susut 
atau perubahan temperatur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3. Perletakan dinding geser dalam denah bangun
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BAB III 
METODOLOGI 
3.1 Umum 
Dalam menyelesaikan penulisan tugas akhir diperlukan 
metode dan urut-urutan yang  jelas dan sistematis. Oleh karena 
itu, dibuat suatu metodologi yang dimaksudkan agar pengerjaan 
tugas akhir ini berjalan dengan baik dan efektif. Metodologi ini 
membahas langkah-langkah atau urutan-urutan serta metode yang 
akan dipakai dalam penyelesaian tugas akhir. 
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3.2 Diagram Alir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MULAI
PENGUMPULAN DATA
1. gambar arsitektur
2. studi literatur
3. data tanah
4. peraturan dan buku penunjang
STRUKTUR SEKUNDER
1. pelat lantai
2. tangga
3. balok anak
4. balok lift
PRELIMINARY DESIGN
1. dimensi balok
2. dimensi kolom
3. dimensi shearwall
PEMODELAN STRUKTUR
(Program bantu ETABS)
ANALISA GAYA 
DALAM M, D, N
(Program bantu ETABS)
STRUKTUR PRIMER
1. balok induk
2. kolom
3. shearwall
A B
ANALISA PEMBEBANAN
1. beban mati
2. beban hidup
3. beban gempa
4. PPIUG 1987
5. SNI 1726 - 2012
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Gambar 3.1. Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir 
3.3 Pengumpulan Data 
Data bangunan yang akan digunakan dalam pengerjaan 
Tugas Akhir yaitu : 
Tipe bangunan  : Gedung Kantor Graha Atmaja 
Lokasi   : Jemursari, Surabaya 
Tinggi total bangunan : 40 m 
Luas Bangunan  : 15,0 m x 29,0 m 
Mutu beton (f’c)  : 30 MPa 
Mutu baja (fy)  : 400 MPa 
Data tanah telah diberikan. 
 
A B
KONTROL LENTUR, 
GESER
(SNI 2847 – 2013)
HUBUNGAN 
BALOK KOLOM
PERENCANAAN 
PONDASI
GAMBAR 
TEKNIK
SELESAI
NOT OK
OK
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Gambar 3.2. Gambar Rencana 
3.4 Preliminary Design 
Preliminary desain ini dilakukan dengan memperkirakan 
dimensi awal dari struktur sesuai dengan ketentuan SNI 03-2847-
2013, meliputi : 
1. Preliminary desain balok 
SNI 03-2847-2013 pasal 9.5.2.1 mengatur tentang 
ketebalan minimum balok jika lendutan tidak dihitung, yang 
diberikan pada tabel 9.5(a)  
Untuk balok induk : 
min 16
Lh      
15 
 
 
 
Untuk balok anak : 
min 21
Lh     
Untuk fy selain 420 MPa, nilainya harus dikalikan dengan 
(0,4+fy/700) 
min
2
.
3
bw h      
SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.1.3 mengatur tentang lebar 
balok (bw) tidak boleh kurang dari nilai terkecil dari 0,3 hmin dan 
250 mm. 
2. Preliminary desain pelat 
Penentuan pelat 1 arah atau 2 arah 
β = 
Sn
Ln
  < 2 (Plat 2 arah) 
Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 2847-2013) 
be = bw + 2hw < bw + 8hf 
  be = bw + 2hw 
 be = bw + 8hf 
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Momen Inersia Penampang 
Ib = 
12
3hbk w  
Momen Inersia Lajur Pelat 
Ip = 12
5,0
3tbp
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Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 
α1= 
p
b
I
I
 
Dari perhitungan di atas didapatkan nilai αm sebagai berikut : 
αfm = )...(1 321 n
n
   
Karena αfm > 90mm, SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.3 dan tidak 
boleh kurang dari 90 mm. 
h = 
936
)
1400
8,0ln(


fy
 ≥ 90 mm 
3. Preliminary desain kolom 
Koefisien Reduksi beban hidup untuk gedung perkantoran (PPIUG, 
Tabel 4) adalah 0,75. Jadi, total beban untuk beban hidup: 
LL = 0,75 x LLtotal 
Jadi, Berat Total = 1,2DL + 1,6LL 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan aksial 
tekan dengan lentur untuk komponen struktur dengan tulangan 
sengkang biasa, maka faktor reduksi ϕ = 0,65. 
Mutu beton = 30 Mpa = 300 kg/cm2 
Rencana awal →   
 
     
 
4. Preliminary desain dinding geser 
Menurut SNI 2847-2013 pasal 16.5.3.(1), ketebalan dinding 
pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang 
bentang tertumpu, yang lebih pendek, atau kurang dari 100 
mm. 
3.5 Analisa Pembebanan 
Jenis beban yang diperhitungkan dalam perancangan ini 
adalah sebagai berikut : 
1. Beban Mati (PPIUG 1987) 
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2. Beban Hidup (PPIUG 1987) 
3. Beban Gempa (SNI 03-1726-2012) 
 
1. Perhitungan koefisien respon gempa 
 Untuk penentuan respon spectral percepatan gempa 
maksimum yang dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) 
sesuai SNI 03-1726-2012 pasal 6.2 dan menurut tabel 4 dan 
tabel 5. 
 Sehingga diperoleh data Ss, S1, Fa, Fv 
  SMS = Fa × Ss     
  SM1 = Fv × S1  
2. Perhitungan percepatan spektral desain sesuai SNI 03-1726-
2012 pasal 6.3 
  SDS = 2/3 SMS      
 SDI = 2/3 SM1   
 
3. Perhitungan spectrum respons desain harus dikembangkan 
sesuai dengan SNI 03-1726-2012 pasal 6.4 
 
4. Periode waktu getar alami fundamental (T)ditentukansesuai 
dengan SNI 03-1726-2012 pasal 7.8.2 
  T = Ta × Cu  
  Dimana :  
  Ta = Periode fundamental pendekatan 
  Ta = 
0,0062 n
w
h
c
  
5. Koefisien respon seismik (Cs) ditentukan sesuai dengan SNI 
03-1726-2012 pasal 7.8.1.1 
DS
S
SC
R
I

 
 
 
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Nilai Cs yang dihitung diatas tidak boleh melebihi berikut ini: 
1
.
D
S
SC
RT
I

 
 
 
     
Cs harus tidak kurang dari  
Cs = 0,044 SDS . Ie  ≥ 0,01    
Untuk struktur yang berlokasi di S1sama dengan atau lebih besar dari 
0,6g, maka Cs harus tidak kurang dari  
 
10,5.
S
SC
R
I

 
 
 
  
Dimana : 
Kategori Risiko = II sesuai Tabel 1. Kategori risiko 
bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa. 
 
Faktor Modifikasi Respon (R) = Dinding Geser Beton 
Bertulang Khusus ; nilai R = 7 sesuai Tabel 9.Sistem 
Penahan Gaya Gempa, SNI 03-1726-2012 Pasal 7.2.2. 
6. Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear) 
V = Cs  Wt  
7. Kontrol simpang antar lantai (Drift) ditentukan sesuai dengan 
SNI 03-1726-2012 melalui persamaan: 
. xe
x
Cd
I

       
Dimana : 
δx = defleksi pada lantai ke –x  
Cd = faktor pembesaran defleksi tabel 2.8 SNI 1726-2012 
I = faktor keutamaan gedung 
Untuk struktur Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus, drift 
dibatasi sebesar :  Δ = 0,02hsx 
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8. Eksentrisitas dan Torsi 
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 pasal 7.8.4.1; pasal 
7.8.4.2; dan pasal 7.8.4.3, terdapat dua jenis torsi yang terjadi, 
yaitu torsi bawaan dan torsi tak terduga. Jika gaya gempa 
diterapkan secara serentak dalam dua arah ortogonal, 
perpindahan pusat massa 5% yang diisyaratkan tidak perlu 
diterapkan dalam kedua arah ortogonal pada saat bersamaan, 
tetapi harus diterapkan dalam arah yang menghasilkan 
pengaruh lebih besar. 
Torsi di dalam SNI 03-1726-2012 termasuk ke dalam 
ketidakberaturan horizontal. Untuk mengetahui ada tidaknya 
ketidakberaturan torsi pada suatu struktur dapat ditentukan 
dengan melihat defleksi maksimum (δmax) dan defleksi rata-
rata (δavg) pada struktur tersebut seperti pada Gambar 3.2. 
Berikut ini merupakan tipe dari ketidakberaturan torsi yang 
ditentukan berdasarkan defleksi maksimum (δmax) dan defleksi 
rata-rata (δavg): 
a. δmax˂ 1,2 δavg  : Tanpa ketidakberaturan torsi 
b. 1,2 δrmax ≤ δmax≤ 1,4 δavg : Ketidakberaturan torsi 1a 
c. δmax˃ 1,4 δavg  : Ketidakberaturan torsi 1b 
Di dalam SNI 03-1726-2012, terdapat parameter 
pembesaran momen torsi tak terduga (Ax). Struktur yang 
dirancang untuk kategori desain seismik C,D,E, atau F, di 
mana tipe 1a atau 1b ketidakberaturan torsi terjadi seperti 
didefenisikan pada Tabel 3.7 harus harus mempunyai 
pengaruh yang diperhitungan dengan mengalikan Mta di 
masing-masing tingkat dengan faktor pembesaran (Ax) seperti 
yang diperlihatkan pada Gambar 3.2 dan ditentukan dari 
persamaan berikut ini. 
   .
    
        
/
 
 
Di mana: 
δmax = perpindahan maksimum di tingkat x (mm) yang 
dihitung dengan mengasumsikan Ax = 1 
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δavg = rata-rata perpindahan di titik terjauh struktur di 
tingkat x yang dihitung dengan mengasumsikan Ax 
=1 
Faktor pembesaran torsi Ax tidak diisyaratkan melebihi 3. 
 
Tabel 3.1. Ketidakberaturan horizontal pada struktur 
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Gambar 3.3. Faktor Pembesaran Torsi, Ax 
 
9. Penentuan peta gerak tanah seismik dan koefisien resiko yang 
diperlukan untuk menerapkan ketentuan-ketentuan beban 
gempa sesuai SNI 03-1726-2012 pasal 14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4. SS, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan 
Risiko-Tertarget (MCER,Kelas Situs B) 
(Sumber : SNI 03-1726-2012) 
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Gambar 3.5. S1, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan 
Risiko- Tertarget (MCER,Kelas Situs B) 
(Sumber : SNI 03-1726-2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6. PGA,Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan 
Rata- Rata Geometrik (MCEG), Kelas Situs B 
(Sumber : SNI 03-1726-2012) 
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Gambar 3.7. CRS, Koefisien Risiko Terpetakan, Perioda Respon 
Spektral 0,2 Detik 
(Sumber : SNI 03-1726-2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8. CR1, Koefisien Risiko Terpetakan, Perioda Respon 
Spektral 1 Detik. 
(Sumber : SNI 03-1726-2012) 
 
Beban-beban yang dibebankan kepada struktur tersebut 
dibebankan kepada komponen struktur menggunakan 
kombinasi beban berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 9.2.1 
Persamaan 1 :U = 1,4D                       
Persamaan 2 :U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R)              
Persamaan3 :U = 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 0,5W)  
Persamaan 4 :U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)           
Persamaan 5 :U = 1,2D + 1,0E + 1,0L                                      
24 
 
 
 
Persamaan 6 :U = 0,9D + 1,0W                 
Persamaan 7 :U = 0,9D + 1,0E  
 
kecuali sebagai berikut:  
(a)  Faktor beban pada beban hidup L dalam Pers. (3) sampai 
(5) diizinkan direduksi sampai 0,5 kecuali untuk garasi, 
luasan yang ditempati sebagai tempat perkumpulan 
publik, dan semua luasan dimana L lebih besar dari 4,8 
kN/m2.  
(b)  Bila W didasarkan pada beban angin tingkat layan, 1,6W 
harus digunakan sebagai pengganti dari 1,0W dalam Pers. 
(4) dan (6), dan 0,8W harus digunakan sebagai pengganti 
dari 0,5W dalam Pers. (3).  
(c)  Dihilangkan karena tidak relevan 
Dimana : 
Lr = beban hidup atap ; D = beban mati 
L = beban hidup  ; E = beban gempa 
R = beban hujan  ; W = beban angin 
3.6 Perencanaan Struktur Sekunder 
Perencanaan struktur sekunder dipisah dari struktur 
utama karena struktur sekunder hanya meneruskan beban 
yang ada ke struktur utama. Perencanaan struktur sekunder 
antara lain meliputi : 
1. Perencanaan Pelat. 
- Perhitungan rasio pelat 
- Pembebanan pelat 
- Perhitungan momen yang terjadi 
- Perhitungan tulangan arah X dan Y 
- Perhitungan tulangan susut 
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2. Perencanaan Balok Anak 
- Perencanaan beban balok anak 
- Perhitungan momen balok anak 
- Perhitungan tulangan lentur balok anak 
- Perhitungan tulangan geser 
3. Perencanaan Tangga 
- Pembebanan anak tangga dan bordes 
- Analisis struktur tangga 
- Perhitungan tulangan tangga 
- Tulangan memanjang 
- Tulangan melintang 
4. Perencanaan Balok Bordes 
- Perencanaan balok bordes bawah 
- Perencanaan balok bordes atas 
5. Perencanaan Balok Lift 
- Data perencanaan 
- Pembebanan lift 
- Perhitungan tulangan lentur dan geser 
3.7 Analisa Struktur 
Analisa struktur utama menggunakan software 
ETABS untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang 
terdapat pada rangka utama. 
3.8 Perencanaan Struktur Primer 
Struktur utama ini berfungsi untuk menahan pembebanan 
yang berasal dari beban gravitasi dan beban lateral yang berupa 
beban gempa. Komponen struktur utama ini terdiri dari balok, 
kolom dan dinding geser. Perencanaan struktur primer Gedung 
Kantor Graha  Surabaya ini menggunakan Sistem Ganda (Dual 
Sistem). Berdasarkan SNI 2847-2013. 
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1. Balok Induk 
Penulangan lentur pada: 
Tumpuan dan Lapangan 
   
  
          
 
c'f'0,85
fy
m 
 
        
 
 
(  √  
       
  
) 
 
     
   
  
 
            
Tulangan Lentur Tarik 
menetapkan As tidak boleh kurang dari SNI 2847:2013 
Ps. 10.5.1 
Kontrol Regangan: 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
   
       
              
 
    0,85 – 0,05 x 




 
7
28'cf
 
- Jarak dari serat tekan terjauh  ke sumbu netral 
   
 
  
 
- Regangan tarik 
         (
   
 
) 
Kontrol Momen Kapasitas : 
                   (   
 
 
 ) 
Desain Penulangan Geser Balok 
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Menurut SNI-2847-2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gaya geser rencana 
(Ve) harus ditentukan dari peninjauan gaya static pada bagian 
komponen struktur antara dua muka tumpuan. Momen-momen 
dengan tanda berlawanan sehubungan dengan kuat lentur 
maksimum, (Mpr) harus dianggap bekerja pada muka tumpuan 
dan komponen tersebut dibebani dengan beban gravitasi terfaktor 
di sepanjang bentangnya. 
 
Nilai Gaya Geser Rencana pada Balok 
Jumlah gaya lintang yang timbul akibat termobilisasinya kuat 
lentur nominal komponen struktur pada setiap ujung bentang 
bersihnya dan akibat beban gravitasi terfaktor. 
    
         
  
 
     
 
 
    
         
  
 
     
 
 
 
Panjang Penyaluran 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12, panjang penyaluran 
tulangan diatur sebagai berikut : 
Penyaluran Tulangan Tarik 
lb>








cf
etfydbx
'1,2 

 
lb> 300 mm  OK 
 
Penyaluran Kait Standar Dalam Kondisi Tarik 
ldh > 8db 
ldh> 150 mm 
ldh>








cf
efydbx
'
24,0


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Kontrol Retak 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.6.4, spasi tulangan 
terdekat ke muka tarik (s) tidak boleh lebih dari : 
fs = 0,66 fy 
s  = Ccfs 5,2
280380 





 
s  = 





fs
280300
 
2. Kolom 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.1, syarat dimensi 
kolom harus dipenuhi bila : 
- Menerima beban aksial terfaktor lebih besar dari 
Agxf’c/10 
Pu >
10
'cAgxf
 
Ukuran penampang terkecil harus lebih besar dari 300 
mm. 
Rasio b/h harus lebih besar dari 0,4. 
- Penulangan lentur menggunakan program bantu Sp 
Column 
- Kontrol Strong Column Weak Beam 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.2, kekuatan lentur 
kolom harus memenuhi persyaratan : 
ΣMnc ≥ 1,2ΣMnb 
- Perhitungan Tulangan Geser 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.5.1, gaya geser 
rencana (Ve) harus ditentukan dari peninjauan terhadap 
gaya-gaya maksimum yang dapat dihasilkan di muka 
joint. 
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Daerah Sendi Plastis (Tumpuan) 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.5.2, tulangan 
transversal untuk memikul geser dengan menganggap Vc 
= 0, apabila : 
Pu <
10
'cAgxf
 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.3, spasi 
sengkang sepanjang panjang lo tidak boleh melebihi nilai yang 
terkecil dari berikut : 
s <b/4 
s< 6db 
100 mm < s < 150 mm 
Sementara untuk sengkang pertama harus ditempatkan tidak 
lebih dari s/2 = 75 mm dari muka komponen struktur penumpu. 
 Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.1, panjang lo 
atau daerah sendi plastis yang diukur dari muka joint tidak boleh 
kurang dari yang terbesar dari berikut : 
lo>dimensi penampang leleh  
lo>ln/6 
lo> 450 mm 
 
Daerah Di Luar Sendi Plastis (Lapangan) 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 7.10.5.2 danPasal 
11.4.5.1, spasi sengkang pada daerah lapangan tidak boleh 
melebihi : 
s< 16db 
s< 48ds  
s<dimensi penampang minimum  
s<d/2 
Panjang Lewatan 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2.3, panjang lewatan 
tulangan dari kolom ditentukan sebagai berikut : 
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ld = 
































db
KtrCb
set
x
cf
fy 
 '1,1
 
 
- Hubungan Balok Kolom 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.7.3.2, pada HBK 
dimana balok-balok dengan lebar setidaknya sebesar ¾ 
lebar kolom merangka pada keempat sisinya, jumlah 
tulangan transversal yang ditetapkan dalam Pasal 21.6..4.4 
diizinkan untuk direduksi setengahnya, dan spasi yang 
disyaratkan dalam Pasal 21.6.4.3 diizinkan untuk 
ditingkatkan sampai 150 mm. 
3. Desain Dinding Geser 
Desain dinding geser mengacu pada SNI 1726-2012 Pasal 
21.9, yang memiliki persyaratan sebagai berikut: 
Pesyaratan tulangan minimum Vu > 0,083      √    
Maka, rasio tulangan vertikal dan horizontal,    dan    > 
0,0025 
Perencanaan Tulangan Vertikal Menggunakan Program 
Bantu Sp Column 
Berdasarkan pendekatan tegangan, komponen batas 
diperlukan apabila tegangan tekan maksimum akibat 
kombinasi momen dan gaya aksial terfaktor yang bekerja 
pada penampang dinding geser melebihi 0,2 f’c (Pasal 
21.9.6.3). Jadi, komponen batas khusus diperlukan jika: 
  
  
 (
   
 
 
  
 
)          
4. Desain Sloof 
Penulangan Lentur Sloof menggunakan Program bantu 
Sp Column 
Penulangan Geser Sloof 
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Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.2 penentuan 
kekuatan geser beton yang terbebani aksial tekan. 
3.9 Perencanaan Struktur Pondasi 
Setelah menghitung beban struktur atas secara keseluruhan, 
kemudian beban tersebut  diteruskan ke struktur bawah (pondasi). 
Langkah-langkah yang dikerjakan dalam perencanaan struktur 
tersebut adalah : 
1. Menghitung beban total dari struktur atas 
2. Mencari daya dukung tanah 
Daya dukung ijin satu tiang pancang dianalisis berdasarkan 
nilai N-SPT dari hasil SPT dengan menggunakan perumusan 
MEYERHOF (1956). 
5
40 avsppult
NANAQ 
 
SF
QQ ultd   →𝑆𝐹 = 3 
3. Jumlah tiang pancang ditentukan dengan perumusan Teknik 
Pondasi 2, Hary Christady Hardiyatmo, sebagai berikut: 
Syarat jarak antar tiang pancang (s) :  
2,5𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 5𝐷 → 𝑆  
2,5𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 5𝐷 → 𝑆  
Syarat jarak tiang pancang  ke tepi (s) :  
1,0𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 2𝐷 → 𝑆  
1,0𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 2𝐷 → 𝑆  
gEP
P
n


 
Dimana : 
m = banyaknya tiang dalam 1baris 
n  = banyaknya baris 
D = diameter tiang pancang 
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s  = jarak antar As tiang pancang 
  = arc tan D/2,5.s 
Eg
nm..90
n 1)-(m m 1)-(n1  
 
 
4. Kontrol Beban aksial satu Tiang pancang 
2
max
2
max
x
xM
y
yM
n
PP yxi






 
5. Kontrol tebal poer 
Cek Geser Ponds 2 arah 
Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom oleh 
karena itu, Keliling penampang kritis (𝑏𝑜) ditentukan dengan 
perumusan dibawah : 
𝑏𝑜 = Keliling penampang  kritis 
Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi 
tapak non-prategang, (  ) ditentukan berdasarkan nilai yang 
terkecil dari poin berikut : 
a. dobfccV '
2117,0 
 







 
b. dobfc
o
b
d
s
c
V '2083,0 










 
c. d
o
bfc
c
V '33,0   
Dari ketiga nilai    diatas diambil nilai terkecil  
   ≥    
6. Desain penulangan poer 
- Penulangan arah X 
Penulangan arah Y 
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3.10 Gambar Kerja 
Hasil analisa baik dari struktur sekunder, struktur utama, 
dan pondasi dituangkan dalam gambar teknik yang mampu 
menjelaskan secara nyata hasil perhitungan dengan menggunakan 
software bantu sipil AutoCAD sesuai standar yang ada. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV 
DESAIN DAN ANALISIS STRUKTUR 
4.1. Preliminary Design 
4.2. Data Perencanaan 
Bahan yang digunakan untuk struktur gedung ini adalah 
beton bertulang dengan  data-data sebagai berikut : 
Lokasi    : JL. Raya Jemursari 
    No. 15, Surabaya 
Tipe bangunan   : Perkantoran. 
Tinggi Bangunan  : 40 m ( 10 Lantai ). 
Luas Bangunan   : 29 m x 15 m. 
Tinggi Lantai 1-10  : 4,0 m. 
Mutu Beton (f’c)  : 30 MPa. 
Mutu Baja (fy) kolom dan balok : 400 MPa. 
Mutu Baja (fy) plat  : 240 MPa. 
Denah struktur gedung kantor Graha Atmaja Surabaya 
diperlihatkan sesuai gambar 4.1 
 
Gambar 4.1. Denah Struktur Gedung Kantor 
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4.2.1 Preliminary design Balok 
Balok adalah komponen struktur yang berfungsi menahan 
lentur. Sesuai dengan SNI 2847-2013 ps 9.5(a), desain dimensi 
balok (tinggi minimum balok) dengan bentang seperti pada 
gambar 4.2 dan 4.3 adalah sbb : 
 Dimensi balok primer (BI-1), bentang (L) = 7 m. 
 
Gambar 4.2. Balok Primer (BI-1) 
 
hmin = 






700
4,0
16
1 fy
= 






700
4004,0
16
700
 
= 42,5   70 cm  
b  =  h
3
2
 = 
3
2
x 70 = 46,67   55 cm 
Jadi dimensi balok primer (BI-1) adalah 55/70 cm 
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 Dimensi balok sekunder (BA-1), bentang (L) = 5 m. 
 
Gambar 4.3. Balok Sekunder (BA-1) 
hmin = 






700
4,0
21
1 fy
= 






700
4004,0
21
500
 
= 23,129   55 cm  
b  =  h
3
2
 = 
3
2
x 55 = 36,666   35 cm  
Jadi dimensi balok sekunder (BA-1) adalah 35/55 cm 
 
Tabel 4.1. Rekapitulasi Dimensi Balok Induk dan Anak 
 
 
 
 
Bentang
(L)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
BI-1 700 42,5 70 46,67 55 55/70
BI-2 500 30,35 60 40 40 40/60
BA-1 500 23,12 55 36,67 35 35/55
hmin hrenc b brenc DimensiNama Balok
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4.2.2 Preliminary design Plat Lantai 
 Desain tebal plat lantai 1 s/d Atap. 
Perhitungan tipe plat C dengan dimensi seperti pada 
gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4. Tinjauan Plat Lantai Tipe C 
 
Ly = 500 cm 
Lx = 350 cm 
Ln = 






2
55
2
55500 = 445 cm 
Sn = 






2
35
2
40350 = 312,5 cm 
β = 
Sn
Ln
 = 
5,312
445
 = 1,424 < 2 (Plat 2 arah) 
Direncanakan dengan tebal plat, t = 12 cm 
f’c = 30 MPa ; fy = 240 Mpa 
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o Balok As 5 Joint C-D 
Dimensi potongan balok As 5 joint C-D seperti pada 
gambar 4.5. 
 
 
Gambar 4.5. Balok As 5 joint C-D 
 
Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 2847-
2013) 
be = bw + 2hw < bw + 8hf 
  be = bw + 2hw  
  be = 40 + 2(60-12) = 136 cm 
 
 be = bw + 8hf 
 be = 40 + 8(12) = 136 cm 
Diambil be terkecil = 136 cm. 
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k  1,64 
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Momen Inersia Penampang 
Ib = 12
3hbk w = 
12
604064,1
3x
= 1180800 cm4 
Momen Inersia Lajur Pelat 
Ip = 12
5,0
3tbp
= 
 
12
122503505,0
3x
= 43200 cm4 
Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 
α1= 
p
b
I
I
= 
43200
1180800
= 27,33 
 
o Balok As 5’ Joint C-D 
Dimensi potongan balok As 5’ joint C-D seperti pada 
gambar 4.6. 
 
Gambar 4.6. Balok As 5’ joint C-D 
 
Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 2847-
2013) 
be = bw + 2hw < bw + 8hf 
 be = bw + 2hw  
 be = 35 + 2(55-12) = 121 cm 
 be = bw + 8hf 
 be = 35 + 8(12) = 131 cm 
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Diambil be terkecil = 121 cm. 
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k 2,55 
 
Momen Inersia Penampang 
Ib = 12
3hbk w = 
12
553555,2
3x
= 1237414,063 cm4 
Momen Inersia Lajur Pelat 
Ip = 12
5,0
3tbp
= 
 
12
123503505,0
3x
= 50400 cm4 
Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 
α2= 
p
b
I
I
= 
50400
063,1237414
= 24,55 
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o Balok As C Joint 5-5’ 
Dimensi potongan balok As C joint 5-5’ seperti pada 
gambar 4.7. 
 
 
Gambar 4.7. Balok As C joint 5-5’ 
 
Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 2847-
2013) 
be = bw + 2hw < bw + 8hf 
 be = bw + 2hw  
 be = 55 + 2(70-12) = 171,66 cm 
 
 be = bw + 8hf 
 be = 55 + 8(12) = 151 cm 
Diambil be terkecil = 151 cm. 
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k  1,91 
Momen Inersia Penampang 
Ib = 12
3hbk w = 
12
705591,1
3x
= 3002679,16 cm4 
Momen Inersia Lajur Pelat 
Ip = 12
5,0
3tbp
= 
12
12)500500(5,0
3x
= 72000 cm4 
Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 
α3= 
p
b
I
I
= 
72000
16,3002679
= 41,7 
 
o Balok As D Joint 5-5’ 
Dimensi potongan balok As D joint 5-5’ seperti pada 
gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8. Balok As D joint 5-5’ 
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Menentukan lebar efektif flens (pasal 13.2.4 SNI 
2847-2013) 
be = bw + 2hw < bw + 8hf 
 be = bw + 2hw  
 be = 55 + 2(70-12) = 171 cm 
 
 be = bw + 8hf 
 be = 55 + 8(12) = 151 cm 
Diambil be terkecil = 151 cm. 
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k  1,91 
Momen Inersia Penampang 
Ib = 12
3hbk w = 
12
705591,1
3x
= 3002679,16 cm4 
Momen Inersia Lajur Pelat 
Ip = 12
5,0
3tbp
= 
12
12)500(5,0
3x
= 36000 cm4 
Rasio Kekakuan Balok Terhadap Plat 
α4= 
p
b
I
I
= 
36000
16,3002679
= 83,4 
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Dari perhitungan di atas didapatkan nilai αm sebagai 
berikut : 
αfm = )...(1 321 n
n
   
αfm = )4,837,4142,2333,27(
4
1
 = 43,96 
Karena αfm > 2 dipakai persamaan (3.8), SNI 2847-2013 
pasal 9.5.3.3 dan tidak boleh kurang dari 90 mm. 
h = 
936
)
1400
8,0ln(


fy
 ≥ 90 mm 
h = )424,19(36
)
1400
2408,0(4450


 = 88,55 mm   120 mm 
 karena nilai h lebih kecil dari 90 mm, maka digunakan 
tebal plat lantai 1 s/d Atap tipe C adalah 120 mm. 
 dengan cara yang sama didapatkan rekapitulasi ketebalan 
plat dari masing – masing tipe plat seperti pada tabel 4.2. 
 
Tabel 4.2. Rekapitulasi Ketebalan Plat Lantai 
 
4.2.3 Preliminary design Kolom 
Perencanaan dimensi kolom yang tinjau adalah kolom yang 
mengalami pembebanan terbesar, yaitu kolom yang memikul 
bentang 800 x 800 cm.  
Tipe Lantai Tebal (mm) Ket.
A 2 s/d Atap 120 2 arah
B 2 s/d 10 120 2 arah
C 2 s/d Atap 120 2 arah
D 2 s/d 10 120 2 arah
E 2 s/d 10 120 2 arah
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Kolom harus direncanakan untuk mampu memikul beban 
aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan 
momen maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang 
terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau. Data- data yang 
diperlukan dalam menentukan dimensi kolom adalah sebagai 
berikut : 
 Tebal pelat 2-Atap = 12 cm = 120 mm 
 Tinggi lantai 1-Atap = 4,0 m 
 Dimensi BI-1  = 55/70  
 Dimensi BI-2  = 40/60  
 Dimensi BA-1  = 35/55 
 
Gambar 4.9. Daerah Pembebanan Kolom 
 
Dimensi Kolom Lantai 1-10 
Tabel 4.3. Beban Mati pada Lantai 1-Atap 
  Kg 
Pelat 2 - Atap 5 x 6 x 0,12 x 2400 x 10 tingkat 86400 
Penggantung 5 x 6 x 7 x 10 tingkat 2100 
Plafond 5 x 6 x 11 x 10 tingkat 3300 
Keramik 5 x 6 x 24 x 9 tingkat 6480 
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ME & Plumbing 5 x 6 x 40 x 10 tingkat 12000 
Spesi (2cm) 5 x 6 x 21 x 2 x 9 tingkat 11340 
Aspal (2cm) 5 x 6 x 14 x 2 x 1 tingkat 840 
BI-1 (550/700) 0,55 x 0,7 x 3,5 x 2400 x 10 tingkat 32340 
BI-2 (400/600) 0,4 x 0,6 x 7,5 x 2400 x 10 tingkat 43200 
BA-1 (350/550) 0,35 x 0,55 x 10 x 2400 x 10 tingkat 46200 
Dinding Lt. 2-5 250 x 4 x 11 11000 
Dinding Lt. 6 250 x 4 x 3,5 3500 
Dinding Lt. 7 250 x 4 x 8,5 8500 
Dinding Lt. 8 250 x 4 x 6 6000 
Dinding Lt. 9 250 x 4 x 11 11000 
Dinding Lt. 10 250 x 4 x 11 11000 
 DL TOTAL 295200 
 
Tabel 4.4. Beban Hidup pada Lantai 1-Atap 
    Kg 
Atap 5 x 6 x 96 x 1 tingkat 2880 
Lantai 5 x 6 x 240 x 9 tingkat 64800 
  LL TOTAL 67680 
 
 Koefisien Reduksi beban hidup untuk gedung perhotelan 
(PPIUG, Tabel 4) adalah 0,75. Jadi, total beban untuk beban 
hidup: 
 
 LL = 0,75 x LLtotal  
  = 0,75 x 67680 kg 
  = 50760 kg 
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 Jadi, Berat Total = 1,2DL + 1,6LL 
    = 1,2 (295200) + 1,6 (50760) 
    = 315456 kg 
 Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan 
aksial tekan dengan lentur untuk komponen struktur dengan 
tulangan sengkang biasa, maka faktor reduksi ϕ = 0,65. 
Mutu beton = 30 Mpa = 300 kg/cm2 
Rencana awal →    
     
  
      
          
             
Misalkan b=h, maka b2 = 1617,72 cm2 
            b  = 40,22 cm ≈ 80 cm 
 
4.2.4 Preliminary design Shearwall 
 Menurut SNI 2847-2013 pasal 16.5.3.(1), ketebalan 
dinding pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau 
panjang bentang tertumpu, yang lebih pendek, atau kurang dari 
100 mm. 
Direncanakan : 
Tebal dinding geser = 26 cm 
Panjang bentang : 500 cm  
Tinggi  : 400 cm  
 26    ≥ 𝐻/25  
26    ≥    /25  
26    ≥        
 26    ≥ 𝐿/25  
26    ≥    /25  
26    ≥        
 Tidak boleh kurang dari 100 mm  
Jadi, tebal shearwall sebesar 26 cm telah memenuhi syarat SNI 
2847-2013 Pasal 16.5.3.(1). 
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4.3 Perhitungan Struktur Sekunder 
4.3.1 Perencanaan Pelat 
Beban-beban yang bekerja pada pelat disesuaikan dengan 
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 ( PPIUG 
1983 ). Pelat direncanakan menerima beban mati dan beban hidup 
dengan kombinasi pembebanan yang sesuai dengan SNI 03-2847-
2012 pasal 9.2.1 yaitu : 1,2 DL + 1,6 LL. 
 
Gambar 4.10. Denah Pelat Lantai 2 
4.3.1.1. Pelat Lantai 
Digunakan contoh perhitungan pada tipe pelat A Lantai 2 
elevasi +4,00 as (E-G ; 5-5’) 
 
Gambar 4.11. Pelat Tipe C 
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4.3.1.2. Perhitungan Rasio Lebar Pelat 
Ly = 500cm – (1/2BI1 + 1/2BI1) 
 = 500cm – (27.5cm + 27.5cm) 
 = 445cm 
Lx = 350cm – (1/2BI2 + 1/2BA2) 
 = 350cm – (20cm + 17.5cm) 
 = 312.5cm 
Ly/Lx  = 445cm / 312.5cm 
= 1.424 < 2,00 Maka Pelat Tipe  C termasuk pelat dua 
arah 
 Mlx&Mtx X= 53,72 
 Mly&Mty X= 37,76 
4.3.1.3. Pembebanan Pelat 
- Beban Mati : 
- BeratPelat 12cm= 0,12m.2400kg/m³= 288 kg/m² 
- Beratspesi (2cm) = 2.21 kg/m² =   42 kg/m² 
- Beratkeramik (1cm)=1.24kg/m² =24 kg/m² 
- Berat plafond   =   11 kg/m² 
- Beratpenggantung   =     7kg/m² 
- ME & Plumbing   =   40 kg/m² + 
  Total DL = 412 kg/m² 
- Beban Hidup : 
- Fungsi Perkantoran LL  = 240 kg/m² 
- Beban Ultimate : 
 - q  = 1,2 DL + 1,6 LL 
= 1,2 . 412 kg/m² + 1,6 . 240 kg/m² 
BAB 1 = 878,4 kg/m² 
4.3.1.4. Momen yang Terjadi 
-Mlx=Mtx = 0,001. q .lx² . X 
 = 0,001.878,4 kg/m².(3,125m)².53,72 
 = 460,81kgm 
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-Mly=Mty = 0,001. q .lx² . X 
 = 0,001.878,4 kg/m².(3.125m)².37,36 
 = 320,478kgm 
 
Gambar 4.12. Tinggi Efektif Pelat 
 
dx = 12cm – 3cm – (1/2 . ø) 
     = 12cm – 3cm – (1/2 .1cm) 
     = 8,5cm 
dy = 12cm – 3cm – ø – (1/2 . ø) 
     = 12cm – 3cm – 1cm – (1/2 . 1cm) 
     = 7,5cm 
4.3.1.5. Penulangan arah X 
ϕ= 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = 2dxb
Mu

= 28510009,0
4608100

= 0,708 
N/mm2 
ρperlu = 










cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
      = 











3085,0
708,0211
240
3085,0
 
       = 0,00299 
ρ min    = 0,002 
Syarat  : ρ min  = ρ perlu  
    0,002  > 0,00299 
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Maka, dipakai ρperlu = 0,00299 
- Luas Tulangan 
As perlu =  ρperlu x  1000 x dx 
   =  0,00299 x 1000 x 85 
   =  254,15mm2 
Digunakan tulangan ø10mm (Aø10= 78,53mm2 ) 
Jarak tulangan (s) = 
15,254
78,531000
= 308,99mm 
Syarat:                  
(SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
                     
                    
Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 250 mm 
As pakai = 
250
78,531000
= 314,12 mm² 
Cek : As perlu< As pakai 
  : 254,15 mm² < 314,12 mm² (Ok) 
Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
10003085,0
240314,12


 
 = 2,95 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
= 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
 C = 
1
a
 = 
835,0
95,2
= 3,53 mm 
- Regangan tarik 
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 t = 
c
cdx 0,003 
53,3
53,385 
 0,003 
 = 0,069> 0,005  terkendali tarik 
Kontrol Momen Kapasitas : 
 Dipakai Ø = 0,9 
                    (    
 
 
 ) 
                         (    
 
 
       ) 
                                       
                                   
 Jadi, dipakai tulangan arah X = ø10-200 mm 
 
4.3.1.6. Penulangan arah Y 
ϕ = 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = 2dyb
Mu

= 27510009,0
3204780

=0,633 N/mm2 
ρperlu = 










cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
      = 











3085,0
633,0211
240
3085,0
 
       = 0,00267 
ρ min    = 0,002 
Syarat  : ρ min  = ρ perlu  
    0,002  > 0,00267 
Maka, dipakai ρ perlu = 0,00267 
 
- LuasTulangan 
As perlu =  ρ perlu x  1000 x dy 
   =  0,00267 x 1000 x 75 
   =  200,25 mm2 
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Digunakan tulangan ø10mm (Aø10= 78,53mm2 ) 
Jarak tulangan (s) = 
25,200
78,531000
= 392,15mm 
Syarat:                  
(SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
                     
                   
Dipilih yang terkecil, jadipakai s = 250 mm 
As pakai = 
250
78,531000
= 314,12 mm² 
Cek : As perlu< As pakai 
  : 200,25 mm² < 314,12 mm² (Ok) 
Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
10003085,0
240314,12


 
 = 2,95 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
  = 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
 C = 
1
a
 = 
835,0
95,2
= 3,53 mm 
- Regangan tarik 
 t = 
c
cdy  0,003 
53,3
53,375
 0,003 
  = 0,0607 > 0,005  terkendali tarik 
 
Kontrol Momen Kapasitas : 
 Dipakai Ø = 0,9 
                    (    
 
 
 ) 
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                         (    
 
 
       ) 
                                       
                                   
Jadi, dipakai tulangan arah Y = ø10-200 mm 
4.3.1.7. Penulangan Susut 
Tulangan arah melintang merupakan tulangan susut atau 
tulangan bagi struktur tangga. Dengan ρsusut untuk mutu 
tulangan 400MPa adalah 0,0018 
d’ = tebal pelat–cover-tulangan utama-½tul. susut  
 = 120 mm – 30mm – 10mm - ½ 10mm 
 = 75 mm 
                                   
 
 
                                          
 
                    
            
   
 
  
             
   
         
𝑆                      
𝑆                           
𝑆                           
Jadi dipakai s = 250 mm 
Dipakai tulangan susut ø10-250. 
 
Tabel.4.5. Rekapitulasi Penulangan Pelat Lantai 
 
 
Tipe Lantai Tebal (mm) Ket. Tul. Arah X Tul. Arah Y Tul. Susut
A 2 s/d Atap 120 2 arah ø10-200 mm ø10-200 mm ø10-250 mm
B 2 s/d 10 120 2 arah ø10-200 mm ø10-200 mm ø10-250 mm
C 2 s/d Atap 120 2 arah ø10-200 mm ø10-200 mm ø10-250 mm
D 2 s/d 10 120 2 arah ø10-250 mm ø10-250 mm ø10-300 mm
E 2 s/d 10 120 2 arah ø10-250 mm ø10-250 mm ø10-300 mm
56 
 
 
 
4.3.2 Perencanaan Balok Anak 
Perencanaan balok anak disesuaikan dengan beban beban 
yang bekerja menurut PPIUG 1983. Balok anak merupakan 
system struktur sekunder yang direncanakan menerima beban 
mati dan beban hidup dengan kombinasi pembebanan yang 
sesuai dengan SNI 03-2847-2012 pasal 9.2.1yaitu : 1,2 DL + 
1,6 LL. 
 
Gambar 4.13. Denah balok lantai 2 
4.3.2.1 Perencanaan Balok Anak Type 1 
 Pembebanan yang terjadi pada balok adalah beban sendiri 
balok dan beban pada pelat yang selanjutnya menyalur pada 
balok. Untuk menghitung beban pelat yang diterima oleh 
balok dilakukan dengan cara pendekatan tributary area. 
 Dilakukan contoh perhitungan pembebanan balok anak 
pada elevasi 4.00 As (5’, C-D) 
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Gambar 4.14. Tributary Area Balok Anak 1 
- Pembebanan pada pelat sesuai perhitungan pembebanan 
pada pelat lantai 5.1.3 Sebesar qpelat = 878,4 kg/m2 diubah 
menjadi beban merata sepanjang balok 
 
Gambar 4.15. Ditribusi Beban Merata pada BA-1 
 
qtrap = qpelatx ½ lx 
 = 878,4 kg/m2 x (1,75 m) 
 = 1537,2 kg/m 
qekw = 
 
 
       ,  (
  
  
)  - 
 = 
 
 
              ,  (
   
 
)  - 
 = 1286,124kg/m 
2 qekw   = 2 x 1286,124 kg/m 
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    = 2572,248 kg/m 
Berat sendiri balok : 
= beratjenisbalok x luaspenampang 
= 2400 kg/m3 x (0,35m x 0,55m) 
= 462 kg/m 
Untuk beban ultimate karena beban pelat sudah beban ultimate 
jadi faktor hanya dikali pada berat sendri balok = 1,2x462kg/m 
= 554,4 kg/m. 
Jadi beban ultimate seluruhnya adalah 
Beban pada pelat + berat sendiri balok 
qu = 2572,248 kg/m + 554,4 kg/m 
 = 3126,648 kg/m 
4.3.2.2 Perhitungan Momen Balok Anak 
 Gaya yang terjadipadabalokmerupakangaya yang dapat 
menahan tegangan lentur hanya dalam satu arah, sesuai dengan 
SNI 03-2847-2012 pasal 8.3.3 
 
Momentump.kiri = -1/11.q.l2 
   
= 1/11.3126,648kg/m.(5m)2 
   = 7106,018kgm 
Momentump.kanan  = -1/11.q.l2 
   
= 1/11.3126,648kg/m.(5m)2 
   = 7106,018kgm 
Momenlapangan = +1/16 q.l2 
   
= 1/16 . 3126,648kg/m.(5m)2 
   = 4885,387kgm 
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Gambar 4.16. Penampang Balok 
 
d  = h-(selimutbeton +tul.sengkang +½.tul.lentur) 
 = 550mm – (30mm + 10mm + 8mm) 
 = 502 mm 
d’  = selimutbeton +tul.sengkang +½.tul.lentur 
 = 30mm + 10mm + 8mm 
  = 48 mm 
4.3.2.3 Perhitungan Tulangan Lentur 
- Penulangan Lentur Daerah Tumpuan Kiri & Kanan 
ϕ = 0,9 diasumsikandahulu 
Rn = 2db
Mu

= 25023509,0
71060180

=0,895 N/mm2 
ρperlu = 










cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
      = 











3085,0
895,0211
400
3085,0
 
       = 0,00227 
60 
 
 
 
ρ min   = fy
4,1
= 
400
4,1
= 0,0035 
Syarat  : ρ min  = ρ perlu  
    0,0035  > 0,00227 
 
Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- LuasTulangan 
As perlu =  ρ min x b x d 
 =  0,0035 x 350 x 502 
 =  614,95 mm2 
Digunakan tulangan D16mm (AD16=201,06 mm2 ) 
D16A 
As
 n 
pakai
tulangan 
 
buah 4058,3
201,06
614,95

 
Jadi, tulangan lentur tarik 4D16 (As = 804,24mm²) 
Cek  : As perlu< As pakai 
  : 614,95 mm²< 804,24 mm² (Ok) 
 
Kontrol Spasi Tulangan (As) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum 
yang disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 
mm. Minimum lebar balok yang diperlukan akan 
diperoleh sebagai berikut : 
 
S =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
     = 
14
164102302350


 
 = 68,66 mm ≥ 25 mm (Ok) 
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Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
3503085,0
400804,24


 
 = 36,04 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
= 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
 C = 
1
a
 = 
835,0
04,36
= 43,16 mm 
 
-   Regangan tarik 
 t = 
c
cd  0,003 
16,43
16,43502 
 0,003 
    = 0,031> 0,005  terkendali tarik 
 
Kontrol Momen Kapasitas : 
DipakaiØ = 0,9 
                     (   
 
 
 ) 
                          (     
 
 
        ) 
                                    
                                    
  
 Perencanaan Tulangan Lentur pada Tumpuan (As’): 
 Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan 
sebesar ½ dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 
2847-2013 pasal 21.5.2.2. 
As’ = 0,5 x As = 0,5 x 804,24 = 402,12 mm² 
Jadi, tulangan lentur tekan 2D16 (As’ = 402,12mm²) 
 KontrolSpasiTulangan (As’) : 
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 Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak 
minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan 
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan 
akan diperoleh sebagai berikut : 
S =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
    = 
12
162102302350


 
    = 119 mm ≥ 25 mm (Ok) 
 
-    Penulangan Lentur Daerah Lapangan 
ϕ = 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = 2db
Mu

= 25023509,0
48853870

= 0,615 N/mm2 
ρperlu = 










cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
      = 











3085,0
615,0211
400
3085,0
 
       = 0,00155 
ρ min   = fy
4,1
= 
400
4,1
= 0,0035 
Syarat  : ρ min  = ρ perlu  
   0,0035  > 0,00227 
Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- Luas Tulangan 
As perlu =  ρ min x b x d 
  =  0,0035 x 350 x 502 
  =  614,95 mm2 
Digunakan tulangan D16mm (AD16=201,06 mm2 ) 
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D16A 
As
 n 
pakai
tulangan 
 
  
buah 4058,3
201,06
614,95

 
Jadi, tulangan lentur tarik 4D16 (As = 804,24 mm²) 
 
Cek  : As perlu< As pakai 
  : 614,95 mm²< 804,24 mm² (Ok) 
 
Kontrol Spasi Tulangan (As) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak 
minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan 
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan 
akan diperoleh sebagai berikut : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
    = 
14
164102302350


 
    = 68,6 mm ≥ 25 mm (Ok) 
 
Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
3503085,0
400804,24


 
 = 36,04 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
= 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
 C = 
1
a
 = 
835,0
04,36
= 43,16 mm 
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-    Regangan tarik 
 t = 
c
cd  0,003 
16,43
16,43502 
 0,003 
    = 0,031> 0,005  terkendali tarik 
 
Kontrol Momen Kapasitas : 
 DipakaiØ = 0,9 
                    (   
 
 
 ) 
                         (     
 
 
        ) 
                                       
                                    
   
 Perencanaan Tulangan Lentur pada Tumpuan (As’): 
 Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan 
sebesar ½ dari kekuatan lentur tarik berdasarkan SNI 
2847-2013 pasal 21.5.2.2. 
As’ = 0,5 x As = 0,5 x 804,24 = 402,12 mm² 
Jadi, tulangan lentur tekan 2D16 (As’ = 402,12mm²) 
  
 Kontrol Spasi Tulangan (As’) : 
 Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak 
minimum yang disyaratkan antar dua batang tulangan 
adalah 25 mm. Minimum lebar balok yang diperlukan 
akan diperoleh sebagai berikut : 
S= 
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
  = 
12
162102302350


 
  = 119 mm ≥ 25 mm (Ok) 
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4.3.2.4 Perhitungan Tulangan Geser 
-    Gaya Geser yang terjadi 
Vu = 1/2Qu x L 
 = ½ x 3126,648kg/m x 5m 
 = 7816,62 kg 
Vu’ = gaya geser pada jarak 1d dari tepi balok induk 
 = dLn
L
Vu
2/1
2/1
 
 = 502)55050002/1()50002/1(
2,78166


N
 
 = 60467,636 N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.17. Geser Pada Balok Anak 
 
λ  = 1 untuk beton normal 
Vc  = 0,17λ√fc’ b d 
  = 0,17 . 1.√30.350.502 
  = 163599,25 N 
0,5. Vc = 0,5 . 0,75 . (0,17) . √    . bw .d 
  = 0,5 . 0,75 . (0,17) . √   . 350 . 502 
  = 61349,719 N 
 . Vc = 0,75 . (0,17) . √    . bw .d 
  = 0,75 . (0,17) . √   . 350 . 502 
  = 122699,438 N 
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Vu’ < 0,5. . Vc 
60467,636 N< 61349,719 N Kondisi 1 
 
Kekuatan geser balok mencukupi, namun demikian 
dipasang tulangan geser minimum 
Vs  = 0 
Vc1  = 0,33√fc’ b d 
  = 0,33.√30.350.502 
  = 317575,016 N 
Vs ≤ Vc1 
0 ≤ 317575,016 N 
Digunakan ø10, dua kaki (Av=157 mm²)  
pada jarak maksimum, yang dipilih dari nilai terkecil 
antara : 
S2  = 
d
2
 ≤600 
  = 
502
2
 ≤600 
  =            mm 
S3  = bw
fytAv
.35,0

 
  =
 350 . 0,35
240157 
 
  = 307,59 mm 
S4  = 600 mm 
 
Maka dipakai tulangan sengkang Tumpuan ø10-150 OK 
Maka dipakai tulangan sengkang Lapangan ø10-200 OK 
 
4.3.3 Perencanaan Tangga 
Tangga akan didesain dengan meletakan pelat bordes pada 
setengah tinggi antar lantai dengan denah tangga seperti pada 
gambar 5.9 data desain sebagai berikut : 
Mutu beton (f’c)  = 30 Mpa 
67 
 
 
 
Mutu baja (fy)  = 400 Mpa 
Tinggi antar lantai = 400 cm 
Panjang bordes  = 330 cm 
Lebar bordes  = 170 cm 
Lebar injakan  = 28 cm 
Tinggi tanjakan  = 17 cm 
Lebar tangga  = 130 cm 
Tebal pelat tangga = 15 cm 
Tebal pelat bordes = 15 cm 
Tebal selimut beton = 3 cm 
 
Gambar 4.18. Denah Tangga 
 
Sudut kemiringan tangga 
α  = arc tan t/i  
= arc tan 17/28 
= 31,26˚ 
 
Syarat sudut kemiringan tangga 
25˚ ≤  α   ≤ 40˚ 
25˚ ≤ 31,26˚ ≤ 40˚ (memenuhi) 
Syarat lebar injakan dan tinggi tanjakan 
60 cm ≤          2t + i               ≤ 65 cm 
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60 cm ≤ (2 . 17 cm) + 28 cm ≤ 65 cm 
60 cm ≤          62 cm              ≤ 65 cm (memenuhi) 
Jumlah tanjakan 
nt = (tinggipelatanaktangga)/t 
= (200 cm)/(17 cm) 
= 11,76buah ≈ 12 buah 
Jumlah injakan 
ni = nt – 1 
= 12 – 1 
= 11buah 
 
Gambar 4.19. Detail Tangga 
 
Tebal efektif pelat anak tangga 
Luas ∆1 = ½ .i .t 
= ½ . 28cm . 17 cm 
= 238 cm2 
Luas ∆2 = ½ . (√(i²+t²)) . d 
= ½ . (√(28 cm ²+17 cm ²)) . d 
= 16,37 cm .  d 
 
Luas ∆1 = Luas ∆2 
238 cm²= 16,37 cm . d 
        d = 14,5 cm 
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    ½ d = 7,25 cm 
Tebal efektif pelat tangga = 15 cm + 7,5 cm 
= 22,25 cm ≈ 23 cm 
 
 Dari hasil perhitungan di atas, dihasilkan tebal pelat 
tangga 23 cm dan tebal bordes tangga 15 cm. 
4.3.3.1 Pembebanan Tangga dan Bordes 
Pembebanan beban yang ada pada komponen struktur 
tangga disesuaikan dengan Peraturan Pembebanan Indonesia 
Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983). Dan karena komponen 
struktur tangga merupakan salah satu komponen struktur 
sekunder maka direncanakan hanya menerima beban mati (DL) 
dan beban hidup (LL). Dalam hal ini, perhitungan beban-beban 
tanggadibagi atas pembebanan padaanak tanggadan pembebanan 
pada bordes. 
 
5.3.1.1. Pembebanan Anak Tangga 
Beban Mati 
Berat pelat (23 cm) = 0,23 m . 2400 kg/m3 = 552 kg/m² 
(sudah dimodelkan di ETABS) 
Berat railing tangga = 10 kg/m²  =   10 kg/m² 
Berat spesi 1 cm = 1 . 21 kg/m²  =   21 kg/m² 
Berat keramik 1 cm = 1 . 24 kg/m²  =   24 kg/m²  + 
     qDL = 607 kg/m² 
Beban Hidup 
Berat hidup tangga   qLL  = 300 kg/m² 
Kombinasi Pembebanan Tangga 
Qu = 1,2 DL + 1,6 LL 
= (1,2 x 607 kg/m²) + (1,6 x 300 kg/m²) 
 = 1208,4 kg/m² 
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5.3.1.2. Pembebanan Bordes 
Beban Mati 
Berat pelat (15 cm) = 0,15 m . 2400 kg/m3 = 360 kg/m² 
(sudah dimodelkan di ETABS) 
Berat spesi 1 cm = 1 . 21 kg/m²  =   21 kg/m² 
Beratkeramik 1 cm = 1 . 24 kg/m²  =   24 kg/m²  + 
     qDL = 405 kg/m² 
Beban Hidup 
Berat hidup bordes   qLL  = 300 kg/m² 
 
Kombinasi Pembebanan Bordes 
Qu = 1,2 DL + 1,6 LL 
= (1,2 x 405 kg/m²) + (1,6 x 300 kg/m²) 
 = 966 kg/m² 
Beban per 1 meter pias = 966kg/m² x 1m 
       qu2 = 966kg/m 
 
4.3.3.2. Analisa Struktur Tangga 
Pada proses analisa struktur tangga ini, menggunakan perhitungan 
statis tak tentu dengan menggunakan perletakan sendi rol, dimana 
pembebanan tangga dan output seperti dibawah ini : 
 
Gambar 4.20. Sketsa Beban Pada Tangga 
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5.3.3.1. Perhitungan Gaya-Gaya Pada Tangga 
Reaksi Perletakan : 
ƩMC = 0 
Ra.4,5-*             (   
 
    )+-*               (
   
 
)+ = 0 
Ra =                 
 
 
Ra = 2678,97kg (   ) 
 
ƩMA = 0 
-Rc.4,5+*             (   
 
)++*              (
   
 
    )+ = 0 
Rc =                   
 
 
Rc = 2950,94 kg (   ) 
  
Kontrol : 
ƩV = 0 
2678,97 kg – 1642,2 kg – 3987,72 kg + 2950,94 kg = 0 
 
5.3.3.2. Perhitungan Gaya Lintang 
Potongan X1 
Dx1 = Ra – q1 . x1 = 2678,97 – ( 966 . x1) 
Untuk  x1 = 0 m DA = 2678,97 kg 
    x1 = 1,7 m DB = 2678,97–(966.1,7)= 1036,77kg 
Potongan X2 
Dx2 = - Rc+ q2 . x2 = - 2950,94+ (1208,4 . x2 ) 
Untuk  x2= 0 m DC = - 2950,94kg 
    x2 = 3,3 m DB =-2950,94+(1208,4.3,3) 
   = 1036,77kg 
 
Perhitungan Gaya Momen 
Potongan X1 
Mx1 = Ra – q1. x1 . ½ x1 = 2678,97 x1 – ( 966 . x1 . ½ x1) 
Untuk  x1 = 0 m MA = 0 
 x1 = 1,7 m MB = 2678,97.1,7–(966.1,7.½.1,7) 
   = 3158,379kg.m  
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Potongan X2 
Mx2 = Rc.x2 – q2.x2 .½ x2 = 2950,94 x2 – ( 1208,4 . x2 . ½ x2) 
Untuk  x2= 0 m MC = 0 
 x2 = 3,3 m MB =2950,94.3,3–(1208,4.3,3.½.3,3) 
   =3158,379kg.m 
 
Momen Maksimum terjadi pada Tangga 
DX2  = -Rc + (q2 . x2) = 0 
Dx2 = -2950,94 + (1208,4 . x2) = 0 
x2  = 
      
      
= 2,442 m 
Mmax  = Rc . x2  - q2 . x2 . ½ x2 
  
= 2950,94. 2,442– ( 1208,4 . 2,442. ½ . 2,442 ) 
  = 3603,13 kg.m  
 
 
Gambar 4.21. Bidang Lintang (D) pada Tangga 
 
Gambar 4.22. Bidang Momen (M) pada Tangga 
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4.3.3.3. Perhitungan Tulangan Tangga 
4.3.3.3.1 Penulangan Pelat Tangga 
 Data Perencanaan : 
 - Mu = 3603,13 kg.m = 36031300 Nmm 
 - Tebal pelat tangga 230 mm 
 - Tebal decking 20 mm 
 - Diameter tulangan rencana 16 mm 
 - Diameter tulangansusut 13 mm 
 - Mutu tulangan baja fy = 400 Mpa 
 - Mutu beton f’c = 30 Mpa ;  1 = 0,85 
 
Gambar 4.23. Tinggi Efektif Pelat Tangga 
 
d = tebal pelat – cover- ½ tulangan 
   = 230 mm – 20mm – ½ 16mm 
   = 202 mm 
 
 
  Penulangan arah memanjang 
 ϕ= 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = 2db
Mu

= 220210009,0
36031300

= 0,981 N/mm2 
ρ perlu = 











cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
  = 











3085,0
981,0211
400
3085,0
 
  = 0,0025 
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ρ min = 0,002 
ρ min < ρ perlu  
 0,002 < 0,0025  
Dipakai ρperlu = 0,0025 
- Luas Tulangan 
As perlu =  ρ perlu x  1000 x dx 
   =  0,0025 x 1000 x 202 
   =  505 mm2 
Digunakan tulangan D16mm (AD16= 201,06mm2 ) 
Jarak tulangan (s) = 
505
201,061000
= 398,13mm 
Syarat:                  
(SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
                     
                   
Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 250 mm 
As pakai = 
250
06,2011000
= 804,24 mm² 
Cek : As perlu < As pakai 
  : 505 mm² <804,24 mm² (Ok) 
 
 
Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
10003085,0
400804,24


 
 = 12,61 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
= 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
  C = 
1
a
 = 
835,0
61,12
= 15,1 mm 
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  - Regangan tarik 
 t = 
c
cd  0,003 
1,15
1,15202 
 0,003 
  = 0,037> 0,005  terkendali tarik 
 Kontrol Momen Kapasitas : 
 Dipakai Ø = 0,9 
                    (   
 
 
 ) 
                         (     
 
 
        ) 
                                       
                                   
 Jadi,dipakai tulangan arah memanjang = D16-
250mm 
  
Penulangan arah melintang 
Tulangan arah melintang merupakan tulangan susut atau 
tulangan bagi struktur tangga. Dengan ρsusut untuk mutu 
tulangan 400MPa adalah 0,0018 
d’ = tebal pelat–cover-tulangan utama-½tul. susut  
 = 230 mm – 20mm – 16mm - ½ 13mm 
 = 187,5 mm 
                                        
 
 
                                         
                    
            
   
 
  
              
     
          
𝑆                      
𝑆                           
𝑆                            
Jadi dipakai s = 250 mm 
Dipakai tulangan susut D13-250. 
76 
 
 
 
4.3.3.3.2 Penulangan Pelat  Bordes 
Data Perencanaan : 
 - Mu = 3158,379kg.m = 31583790 Nmm 
 - Tebal pelat bordes 150 mm 
 - Tebal decking 20 mm 
 - Diameter tulangan rencana 16 mm 
 - Diameter tulangansusut 13 mm 
 - Mutu tulangan baja fy = 400 Mpa 
 - Mutu beton fc’ = 30 Mpa ;  1 = 0,85 
 
Gambar 4.24. Tinggi Efektif Pelat Bordes 
 
d = tebal pelat – cover- ½ tulangan 
   = 150 mm – 20mm – ½ 16mm 
   = 122 mm 
 
  Penulangan arah memanjang 
 ϕ= 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = 2db
Mu

= 212210009,0
31583790

= 2,35 N/mm2 
ρ perlu = 










cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
  = 











3085,0
35,2211
400
3085,0
 
  = 0,00617 
ρ min = 0,002 
ρ min  < ρ perlu  
77 
 
 
 
 0,002   <   0,00617  
Dipakai ρperlu = 0,00617 
 
- Luas Tulangan 
As perlu =  ρ perlu x  1000 x dx 
   =  0,00617 x 1000 x 122 
   =  752,74 mm2 
Digunakan tulangan D16mm (AD16= 201,06mm2 ) 
Jarak tulangan (s) = 
74,752
201,061000
= 267,1mm 
Syarat:                  
(SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
                     
                   
Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 250 mm 
As pakai = 
250
06,2011000
= 804,24 mm² 
Cek : As perlu < As pakai 
  : 752,74 mm² <804,24 mm² (Ok) 
Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
10003085,0
400804,24


 
 = 12,61 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
= 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
  C = 
1
a
 = 
835,0
61,12
= 15,1 mm 
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 - Regangan tarik 
 t = 
c
cd  0,003 
1,15
1,15122 
 0,003 
  = 0,021> 0,005  terkendali tarik 
 Kontrol Momen Kapasitas : 
 Dipakai Ø = 0,9 
                    (   
 
 
 ) 
                         (     
 
 
        ) 
                                      
                                   
 Jadi,dipakai tulangan arah memanjang = D16-250 
mm 
 
Penulangan arah melintang 
Tulangan arah melintang merupakan tulangan susut atau 
tulangan bagi struktur tangga. Dengan ρsusut untuk mutu 
tulangan 400MPa adalah 0,0018 
d’ = tebal pelat–cover-tulangan utama-½tul. susut  
 = 150 mm – 20mm – 16mm - ½ 13mm 
 = 107,5 mm 
                                        
 
 
                                         
 
                    
            
   
 
   
              
     
          
𝑆                      
𝑆                           
𝑆                           
Jadi dipakai s = 250 mm 
Dipakai tulangan susut D13-250. 
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4.3.4 Perencanaan Balok Bordes 
Desain balok bordes sesuai dengan SNI 03-2847-2012 
pasal 9.5.2.1 tabel 9.5a yakni balok bordes dianggap 
merupakan balok tertumpu sederhana. Sehingga untuk 
dimensi balok bordes dengan panjang (L) 2800 mm 
didapatkan : 
                             
𝑏   
 
 
     
 
 
                    
Untuk desain awal balok bordes digunakan ukuran balok 
200 300 mm. 
4.3.4.1. Perencanaan Balok Bordes Bawah 
Balok bordes dirancang dapat menerima beban pelat bordes 
diatasnya, berat sendiri serta akibat perletakan tangga. 
Berat sendiri balok : 0,2 0,3 2400 = 144 kg/m 
  qd = 144 kg/m 
     
Qd ultimate = 1,2 qd : 1,2  144 = 172,8 kg/m 
Beban Pelat bordes :   966     kg/m  
  qu = 1138,8 kg/m 
 
Analisis Gaya Dalam Balok Bordes 
Balok Bordes BA2 terletak bebas pada satu ujung dan 
terjepit elastis pada ujung yang lainnya. 
 
Gambar 4.25. Sketsa Beban pada Balok Bordes 
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           = 8928192Nmm 
 
Gambar 4.26. Penampang Balok 
 
d = h – decking  – Sengkang  –  (½ Ølentur) 
mm  5,253
2
131030300d 
 
d’= decking  + Sengkang  +  (½ Ølentur) 
mm  5,46
2
131030 d'   
Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0,9 dan 
menggunakan 1 lapis tulangan. 
Rn = 2db
Mu

= 25,2532009,0
8928192

=0,771 N/mm2 
ρperlu = 










cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
       = 











3085,0
771,0211
400
3085,0
 
          = 0,00195 
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ρ min   = fy
4,1
= 
400
4,1
= 0,0035 
 
Syarat  : ρ min  = ρ perlu  
   0,0035  > 0,00195 
Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- LuasTulangan 
As perlu =  ρ min x b x d 
   =  0,0035 x 200 x 253,5 
   =  177,45 mm2 
Digunakan tulangan D13mm (AD13= 132,7mm2 ) 
D13A 
As
 n 
pakai
tulangan 
 
 
buah 233,1
132,7
177,45

 
Jadi, tulangan lentur tarik 2D13 (As = 265,4 mm²) 
Cek : As perlu < As pakai 
  : 177,45 mm² < 265,4 mm² (Ok) 
 
Kontrol Spasi Tulangan (As) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. 
Minimum lebar balok yang diperlukan akan diperoleh 
sebagai berikut : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
  = 
12
132102302200


 
  = 94 mm ≥ 25 mm (Ok) 
 
Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
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a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
2003085,0
400265,4


 
 = 2,08 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
= 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
 C = 
1
a
 = 
835,0
08,2
= 2,49 mm 
-   Regangan tarik 
 t = 
c
cd  0,003 
49,2
49,25,253 
 0,003 
  = 0,302> 0,005 terkendali tarik 
Kontrol Momen Kapasitas : 
 DipakaiØ = 0,9 
                    (   
 
 
 ) 
                        (       
 
 
       ) 
                                      
                                   
  
PerencanaanTulanganLenturpadaTumpuan (As’): 
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ dari 
kekuatan lentur tarik atau minimal 2 buah tulangan, berdasarkan 
SNI 2847-2013 pasal 21.5.2.2. 
As’ = As = 265,4 mm² 
Jadi, tulangan lentur tekan 2D13 (As’ = 265,4mm²) 
 
KontrolSpasiTulangan (As’) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. Minimum 
lebar balok yang diperlukan akan diperoleh sebagai berikut : 
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S= 
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
  = 
12
132102302200


= 94 mm ≥ 25 mm (Ok) 
 Penulangan Geser 
                                            
                √    𝑏    
           (         √                )       
                 
  ⁄           
          ≥            
Kekuatan geser balok mencukupi, namun demikian dipasang 
tulangan geser minimum. 
          √    𝑏    
          √                          
         
              
Digunakan D-10, dua kaki (Av=157 mm²) pada jarak maksimum, 
yang dipilih dari nilai terkecil antara: 
    
 
 
  
     
 
          
    
      
     𝑏 
  
        
         
          
          
Dipakai s = 100 mm (dipasang sengkang D10-100) 
4.3.4.2. Perencanaan Balok Bordes Atas 
Balok bordes dirancang dapat menerima beban dinding 
diatasnya, berat sendiri serta akibat perletakan tangga. 
Berat sendiri balok : 0,2 0,3 2400 = 144 kg/m 
Berat Dinding : 2 x 250 = 500 kg/m 
  qd =  644 kg/m 
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Qd ultimate = 1,2 qd : 1,2   644 = 772,8 kg/m 
  qu = 772,8 kg/m 
     
Analisis Gaya Dalam Balok Bordes 
Balok Bordes terletak bebas pada satu ujung dan terjepit 
elastis pada ujung yang lainnya. 
 
Gambar 4.27. Sketsa Beban pada Balok Bordes 
 
    
 
  
        
 
  
                        
      =6058750Nmm 
 
Gambar 4.28. Penampang Balok 
 
d = h – decking  – Sengkang  –  (½ Ølentur) 
mm  5,253
2
131030300d 
 
d’= decking  + Sengkang  +  (½ Ølentur) 
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mm  5,46
2
131030 d'   
Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0,9 dan 
menggunakan 1 lapis tulangan. 
Rn = 2db
Mu

= 25,2532009,0
6058750

=0,523 N/mm2 
ρperlu  = 











cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
     = 











3085,0
523,0211
400
3085,0
 
      = 0,00132 
ρ min   = fy
4,1
= 
400
4,1
= 0,0035 
Syarat  : ρ min  = ρ perlu  
   0,0035  > 0,00132 
Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- LuasTulangan 
As perlu =  ρ min x b x d 
  =  0,0035 x 200 x 253,5 
  =  177,45 mm2 
Digunakan tulangan D13mm (AD13= 132,7mm2 ) 
D13A 
As
 n 
pakai
tulangan 
 
 
buah 233,1
132,7
177,45

 
Jadi, tulangan lentur tarik 2D13 (As = 265,4 mm²) 
Cek : As perlu< As pakai 
 : 177,45 mm²< 265,4 mm² (Ok) 
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Kontrol Spasi Tulangan (As) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. 
Minimum lebar balok yang diperlukan akan diperoleh 
sebagai berikut : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
  = 
12
132102302200


 
 = 94 mm ≥ 25 mm (Ok) 
 
 
Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
2003085,0
400265,4


 
 = 2,08 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
= 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
 C = 
1
a
 = 
835,0
08,2
= 2,49 mm 
-  Regangan tarik 
 t = 
c
cd  0,003 
49,2
49,25,253 
 0,003 
    = 0,302> 0,005 terkendalitarik 
Kontrol Momen Kapasitas : 
 DipakaiØ = 0,9 
                    (   
 
 
 ) 
                        (       
 
 
       ) 
87 
 
 
 
                                      
                                  
  
Perencanaan Tulangan Lentur pada Tumpuan (As’): 
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ dari 
kekuatan lentur tarik atau minimal 2 buah tulangan, berdasarkan 
SNI 2847-2013 pasal 21.5.2.2. 
As’ = As = 265,4 mm² 
Jadi, tulangan lentur tekan 2D13 (As’ = 265,4 mm²) 
  
Kontrol Spasi Tulangan (As’) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. Minimum 
lebar balok yang diperlukan akan diperoleh sebagai berikut : 
S = 
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
   = 
12
132102302200


= 94 mm ≥ 25 mm (Ok) 
 Penulangan Geser 
                                        
                √    𝑏    
           (         √                )       
                 
  ⁄           
          ≥            
Kekuatan geser balok mencukupi, namun demikian dipasang 
tulangan geser minimum. 
          √    𝑏    
          √                          
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Digunakan D-10, dua kaki (Av=157 mm²) pada jarak maksimum, 
yang dipilih dari nilai terkecil antara: 
    
 
 
  
     
 
          
    
      
     𝑏 
  
        
         
          
          
Dipakai s = 100 mm (dipasang sengkang D10-100) 
 
 
4.3.5 Perencanaan Balok Lift 
4.3.5.1. Data Perencanaan 
Perencanaan yang dilakukanpada lift ini meliputi balok-
balok yang berkaitan dengan mesin lift. Pada bangunan ini 
digunakan lift penumpang yang diproduksi oleh Hyundai Elevator 
dengan data-data spesifikasi sebagaiberikut : 
Tipe Lift      : Passenger Elevator  
Kapasitas   : 450 Kg 
Kecepatan   : 60m/min 
   
Dimensisangkar( car size )  
- Car Wide (CW)   : 1460 mm 
- Car Depth (CD)   : 1005 mm 
- Opening      :   800 mm  
Dimensiruangluncur( Hoistway ) 
- Hoistway width (HW)  : 1800 mm 
- Hoistway Depth (HD)  : 1430 mm  
Bebanreaksiruangmesin 
 R1    : 3600 kg  
 R2    : 2000 kg 
 
Untuk lebih jelasnya mengenai spesifikasi lift berikut disajikan 
dalam tabel 5.5. 
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Gambar 4.29. Spesifikasi  Passenger Elevator 
 
Gambar 4.30. Denah Lift 
 
Perencanaan Dimensi Balok Penumpu Lift 
cm 55 1,12195
16
1
min  cmcmh
 
cm 35 55
3
2
3
2
 cmhb  
Dirancang dimensi balok 35/55 cm 
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4.3.5.2. Pembebanan Lift 
1. Beban yang bekerja pada balok penumpu 
Beban yang bekerja merupakan beban akibat dari mesin 
penggerak lift + berat kereta luncur + perlengkapan, dan akibat 
bandul pemberat + perlangkapan. 
 
2. Koefisien kejut beban hidup oleh keran 
Pasal 3.3.(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa beban keran 
yang membebani struktur pemikulnya terdiri dari berat sendiri 
keran ditambah muatan yang diangkatnya,  dalam kedudukan 
keran induk dan keran angkat yang  paling menentukan bagi 
struktur yang ditinjau. Sebagai beban rencana harus diambil 
beban keran tersebut dengan mengalikannya dengan suatu 
koefisien kejut yang  ditentukan dengan rumus berikut : 
15,1)kk1( 21  v  
Dimana : 
Ψ  = koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang 
dari 1,15.  
v  = kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada 
pengangkatan muatan maksimum dalam kedudukan keran 
induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi struktur 
yang ditinjau, dan nilainya tidak perlu diambil lebihdari 1,00 
m/s.   
k1 = koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur keran 
induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangka, pada 
umumnya nilainya dapat diambil sebesar 0,6.   
k2 =  koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat dari 
keran angkatnya, dan diambil sebesar 1,3   
Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah : 
P = R ×ᴪ = (3600+2000) × (1+0,6 ×1,3 ×1) 
   = 9968 kg 
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4.3.5.3. Balok Penggantung Lift 
a. Pembebanan 
Beban mati lantai : 
Berat sendiri balok = 0,55 x 0,35 x 2400 = 462kg/m 
Berat total (qd)     = 462kg/m 
 
Qu = 1,2qd = 1,2 (462)    = 554,4 kg/m 
Beban terpusat lift P = 9968 kg 
Vu  = ½ quL + ½ P 
      = ½ x 554,4 x 1,95 + ½ x 9968 = 5524,54 kg 
Mu = 1/8 quL2 + ¼ PL 
      = 1/8 x 554,4x 1,952+ ¼ x 9968 x 1,95= 5122,9132kgm 
        = 51229132Nmm 
 
Gambar 4.31. Penampang Balok 
 
d = h – decking  – Sengkang  –  (½ Ølentur) 
mm  502
2
161030550d 
 
d’= decking  + Sengkang  +  (½ Ølentur) 
mm  48
2
161030 d'   
Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0,9 dan menggunakan 1 
lapis tulangan. 
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Rn = 2db
Mu

= 25023509,0
51229132

=0,645 N/mm2 
ρperlu = 










cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
           = 











3085,0
645,0211
400
3085,0
 
           = 0,00163 
ρ min   = fy
4,1
= 
400
4,1
= 0,0035 
Syarat  : ρ min  = ρ perlu  
  0,0035  > 0,00163 
Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- LuasTulangan 
As perlu =  ρ min x b x d 
  =  0,0035 x 350 x 502 
  =  614,95 mm2 
Digunakan tulangan D16mm (AD16= 201,06mm2 ) 
D16A 
As
 n 
pakai
tulangan 
 
 
buah 4058,3
201,06
614,95

 
Jadi, tulangan lentur tarik 4D16 (As = 804,24 mm²) 
Cek : As perlu < As pakai 
  : 614,95 mm²< 804,24 mm² (Ok) 
 
Kontrol Spasi Tulangan (As) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. 
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Minimum lebar balok yang diperlukan akan diperoleh sebagai 
berikut : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
  = 
14
164102302350


 
  = 68,66 mm ≥ 25 mm (Ok) 
 
Kontrol Regangan : 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
a = 
bcf 

'85,0
fy As
= 
3503085,0
400804,24


 
 = 36,04 mm 
β1 = 0,85-(0,05x(f’c-28)/7) 
= 0,85-(0,05x(30-28)/7) = 0,835 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
 C = 
1
a
 = 
835,0
04,36
= 43,16 mm 
-  Regangan tarik 
 t = 
c
cd  0,003 
16,43
16,43502 
 0,003 
   = 0,031> 0,005 terkendali tarik 
Kontrol Momen Kapasitas : 
 Dipakai Ø = 0,9 
                    (   
 
 
 ) 
                         (     
 
 
        ) 
                                        
                                   
Perencanaan Tulangan Lentur pada Tumpuan (As’): 
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Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ 
dari kekuatan lentur tarik atau minimal 2 buah tulangan, 
berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 21.5.2.2. 
As’ = 0,5 x As = 0,5 x 804,24 = 402,12 mm² 
Jadi, tulangan lentur tekan 2D16 (As’ = 402,12 mm²) 
 
Kontrol Spasi Tulangan (As’) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. 
Minimum lebar balok yang diperlukan akan diperoleh 
sebagai berikut : 
S= 
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
= 
12
162102302350


= 119 mm ≥ 25 mm (Ok) 
 Penulangan Geser 
          kg 
                √    𝑏    
           (         √              )       
                  
  ⁄           
          ≥            
Kekuatan geser balok mencukupi, namun demikian 
dipasang tulangan geser minimum. 
          √    𝑏    
          √                         
         
               
Digunakan D-10, dua kaki (Av=157 mm²) pada jarak 
maksimum, yang dipilih dari nilai terkecil antara: 
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     𝑏 
  
        
         
         
          
Dipakai s = 100 mm (dipasang sengkang ø10-100) 
b. Kontrol Lendutan 
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus 
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk batas 
deformasi yang akan memperlemah kemampuan layan 
struktur saat bekerja. Sesuai SNI 2847:2013 tabel 9.5(a), 
syarat tebal minimum balok apabila lendutan tidak dihitung 
adalah sebagai berikut : 
bmun Lh  16
1
 
Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary design 
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe balok 
lebih besar dari persyaratan hmin. 
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4.4 Pemodelan Struktur 
4.4.1 Umum 
Struktur bangunan Gedung Kantor Graha Atmaja Surabaya 
memiliki 10 lantai dengan ketinggian total 40 m. Pemodelan 
struktur gedung menggunakan software ETABS 2013 dan 
persyaratan SNI 1726-2012 (gempa) dan SNI 1727-2013 (beban 
minimum).Dalam pemodelan ini, elemen struktural yang 
domodelkan adalah kolom, dinding geser, balok, dan pelat lantai. 
Sistem struktur ini  dilakukandengananalisis respon dinamis 
secara 3D. 
Kekakuan unsur-unsur struktur beton bertulang dihitung 
berdasarkan pengaruh retak beton sesuai dengan ketentuan SNI 
03-2847-2013 Pasal 10.10.4.1. Untuk itu, momen inersia 
penampang unsur struktur dapat ditentukan dengan sebesar 
momen inersia penampang utuh dikalikan dengan suatu 
persentase efektifitas penampang. Untuk mutu beton digunakan 
kekuatan tekan beton, yaitu f’c = 30 MPa, sedangkan untuk 
kekuatan tarik baja digunakan fy = 400 MPa. 
 
Gambar 4.32. Denah Struktur Gedung 
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Gambar 4.33. Potongan Struktur Gedung 
 
 
Gambar 4.34. Model 3D Struktur Gedung 
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4.4.2 Pembebanan 
1. Beban Mati 
a. Beban Mati Struktural 
Beban mati struktural merupakan berat sendiri bangunan 
yang memiliki fungsi struktural untuk menahan beban. 
Beban mati struktural yang diperhitungkan adalah beban 
struktur beton bertulang, yaitu sebesar 2400 kg/m³. 
b. Beban Mati Tambahan atau D ++ (PPIUG 1983) 
Beban mati tambahan merupakan berat elemen 
nonstruktural yang secara permanen membebani struktur. 
1) Beban Mati Tambahan pada Lantai 2 s.d. 10 
 Keramik = 24 = 24 kg/m2 
 Spesi (t=20mm) = 2 x 21 = 42 kg/m2 
 Plafond + penggantung = 11+ 7 = 18 kg/m2 
 Plumbing + ME = 40 = 40 kg/m2  + 
  D ++lantai = 124 kg/m2 
 
2) Beban Mati Tambahan pada Lantai Atap 
 Aspal = 2 x 14 = 28 kg/m2 
 Plafond + penggantung = 11+7 = 18 kg/m2 
 Plumbing + ME = 40 = 40 kg/m2  + 
  D ++atap = 76 kg/m2 
 
3) Beban Dinding 
Berat dinding = 250 kg/m2(PPIUG 1983) 
a) Beban dinding lt.1 & lt. 10 = 250 x 4 =1000 kg/m2 
 
2. Beban Hidup 
Beban hidup adalah semua beban yang terjadi akibat 
penghunian atau penggunaan suatu gedung termasuk beban-
beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat 
berpindah, mesin-mesin, serta peralatan yang bukan 
99 
 
 
 
merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan dapat 
diganti selama masa hidup gedung tersebut. Beban hidup yang 
bekerja pada pelat lantai untuk bangunan kantor adalah 240 
kg/m², sedangkan beban hidup yang bekerja pada lantai atap 
adalah 96 kg/m².  
 
3. Beban Gempa Rencana 
Analisis gempa yang akan dikenakan pada struktur 
gedung menggunakan analisis spektrum respons.Berdasarkan 
SNI 1726-2012,spektrum respons gempa rencana desain harus 
dibuat terlebih dahulu. Dengan data percepatan batuan dasar 
Ss = 1,212 dan S1 = 0,44 yang berada di kota Yogyakarta, 
tahap-tahap yang perlu dilakukan untuk membuat spektrum 
respons gempa rencana desain dapat dilakukan sebagai berikut. 
a. Kategori  Risiko (I) 
Penentuan kategori risiko bangunan disesuaikan dengan 
fungsi dari bangunan itu sendiri, dalam kasus ini fungsi 
bangunan adalah Perkantoran sehingga didapatkan kategori 
risiko seperti yang ditunjukan pada Tabel 4.6. 
Tabel 4.6. Kategori Resiko 
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b. Faktor Keutamaan (Ie) 
Faktor keutamaan gempa didapatkan berdasarkan 
kategori risiko yang telah didapatkan pada langkah 1. 
Sehingga didapatkan faktor keutamaan gempa seperti pada 
Tabel 4.7. 
Tabel 4.7. Faktor Keutamaan Gempa 
 
c. Jenis Tanah 
Berdasarkan hasil tes boring yang dilakukan di 
lapangan, diperoleh nilai N-SPT tanah rata-rata untuk 
kedalaman 30 meter yaitu N = 20,36 (15-50). Dengan hasil 
tersebut, berdasarkan pasal 5.3 SNI 1726-2012, maka 
kategori tanah yang ada di lapangan merupakan TANAH 
SEDANG (SD). 
d. Koefisien Situs 
Berdasarkan pasal 6.2 SNI 1726-2012, koefisien situs 
ditentukan berdasarkan beberapa parameter, yaitu nilaiSs 
dan S1 dan kelas situs yang berdasarkan jenis tanah. 
Fa = 1,0152 
Fv = 1,56 
 
Penentuan nilai SMS dan SM1: 
SMS = Fa x Ss 
SMS = 1,0152 x 1,212 
SMS = 1,23 
SM1 = Fv x S1 
SM1 = 1,56 x 0,44 
SM1 = 0,69 
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e. Parameter Percepatan Spektral  Desain 
Berdasarkan pasal 6.3 SNI 1726-2012, parameter 
percepatan spektral desain, yaitu SDS dan SD1 ditentukan 
berdasarkan rumus di bawah ini. 
SDS= 
2
3
SMS 
SDS= 
2
3
 (1,23) 
SDS= 0,82 
SD1= 
2
3
SM1 
SD1= 
2
3
 (0,69) 
SD1= 0,46 
 
Dengan nilai-nilai tersebut, struktur gedung 
diklasifikasikan sebagai kategori desain seismik kategori D. 
 
f. Sistem Penahan Gaya Seismik 
Untuk kategori desain seismik D, dapat digunakan sistem 
ganda sebagai sistem strukturnya. sistem ganda dengan rangka 
pemikul momen khusus (SRPMK) dengan dinding geser beton 
bertulang khusus pada arah X dan Y.Dan parameter sistem 
struktur untuk arah X dengan sistem ganda dengan rangka 
pemikul momen khusus yang mampu menahan paling sedikit 
25% gaya gempa yang ditetapkan-dinding geser beton 
bertulang khusus adalah: 
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Dan parameter sistem struktur untuk arah Y dengan sistem 
ganda dengan rangka pemikul momen khusus yang mampu 
menahan paling sedikit 25% gaya gempa yang ditetapkan-
dinding geser beton bertlang khusus adalah: 
     
       
       
 
g. Spektrum Respons Desain 
Penentuan nilai T0 dan Ts: 
       
𝑆  
𝑆  
 
       
    
    
 
        
   
𝑆  
𝑆  
 
   
    
    
 
        
 
Untuk periode yang lebih besar dari Ts, spektrum respons 
percepatan desain, Sa, diambil berdasarkan persamaan: 
𝑆   
𝑆  
 
 
Dengan bantuan software Spektra Indo, spektrum gempa 
rencana sesuai letak gedung tersebut didapatkan sebagai 
berikut. 
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Gambar 4.35. Spektrum Respons Gempa Rencana 
 
h. Prosedur  Gaya Lateral Ekivalen 
Berikut ini akan dihitung koefisien respons seismik, Cs, 
berdasarkan pasal 7.8.1.1 SNI 1726-2012. 
1) Cs maksimum 
            
𝑆  
(
 
 )
 
                   
    
(
 
 )
       
                   
    
(
 
 )
       
2) Cs hitungan 
                  
𝑆  
  (
 
 )
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      (
 
 )
       
                         
    
      (
 
 )
       
3) Cs minimum 
                𝑆     ≥      
                                         
                                         
 
Untuk arah X didapat nilai Cs sebagai berikut. 
Cs hitungan arah X  = 0,065 
Cs minimum arah X  = 0,036 
Cs maksimum arah X = 0,11 
Nilai Cs yang digunakan adalah 0,066 karena Cs hitungan 
terletak di antara Cs minimum dan Cs maksimum. 
Untuk arah Y didapat nilai Cs sebagai berikut. 
Cs hitungan arah Y  = 0,061 
Cs minimum arah Y  = 0,036 
Cs maksimum arah Y = 0,117 
Nilai Cs yang digunakan adalah 0,061 karena Cs hitungan 
terletak di antara Cs minimum dan Cs maksimum. 
 
i. Periode Fundamental Pendekatan 
Periode fundamental (T) yang digunakan memiliki nilai 
batas maksimum dan batas minimum sesuai pasal 7.8.2.1 SNI 
1726-2012, yaitu: 
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1) Arah X 
                     
                 
                                    
2) Arah Y 
                     
                 
                                    
 
j. Kombinasi Pembebanan 
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 4.2.2, faktor-faktor dan 
kombinasi beban ultimit untuk beban mati nominal (D), beban 
hidup nominal (L), beban angin nominal (W), dan beban 
gempa nominal (E) adalah: 
a. 1,4D 
b. 1,2D + 1,6L 
c. 1,2D + 1,0W + L 
d. 1,2D + 1,0E + L 
e. 0,9D + 1,0W 
f. 0,9D + 1,0E 
4.4.3 Hasil Analisa Struktur 
1. Periode Struktur 
Periode struktur (T) yang didapat dari analisis 3 dimensi 
ETABS adalah: 
T arah X ETABS = 1,00 detik 
T arah Y ETABS = 1,071 detik 
Dilakukan kontrol terhadap Ta minimum dan Ta 
maksimum pada masing-masing arah. 
a. Arah X 
Periode struktur (T) hasil analisis ETABS berada di 
dalam interval antara Ta minimum dan Ta maksimum. 
Jadi digunakan T hasil analisis ETABS, yaitu 1,00 detik.  
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b. Arah Y 
Periode struktur (T) hasil analisis ETABS berada di 
dalam interval antara Ta minimum dan Ta maksimum. 
Jadi digunakan T hasil analisis ETABS, yaitu 1,071 
detik. 
2. Berat Bangunan 
Bagian ini merupakan kontrol berat bangunan yang 
dihitung secara manual dan dihitung secara komputerisasi oleh 
ETABS. Hal ini dilakukan untuk menghindari terjadinya 
kesalahan pemasukan data pada ETABS. 
Tabel 4.8. Kontrol Berat Bangunan 
 
Dari hasil perhitungan di atas didapat selisih berat 
bangunan sebesar 2,065%, nilai ini masih berada di bawah 
batas selisih toleransi berat bangunan, yaitu 5%. Karena dalam 
perhitungan berat bangunan manual mengabaikan adanya 
rongga (void) pada struktur gedung, maka untuk perhitungan 
selanjutnya, akan digunakan berat bangunan yang dihitung 
oleh ETABS. 
 
Komponen Manual (Kg) ETABS (Kg)
Lantai Atap 423,372.00       424,677.60       
Lantai 10 728,464.50       712,570.10       
Lantai 9 731,964.50       719,070.10       
Lantai 8 715,464.50       697,570.10       
Lantai 7 715,464.50       697,570.10       
Lantai 6 705,964.50       693,070.10       
Lantai 5 698,464.50       680,570.20       
Lantai 4 698,464.50       680,570.30       
Lantai 3 698,464.50       680,570.30       
Lantai 2 698,464.50       680,570.30       
Lantai 1 339,284.00       339,284.00       
Wt 7,153,836.50 7,006,093.20 
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3. Gaya Geser Dasar Nominal Statik Ekivalen 
Beban geser dasar nominal statik ekivalen adalah: 
        
Distribusi vertikal gaya gempa ditentukan berdasarkan: 
𝐹          
    
 
∑     
  
   
   
Distribusi horizontal gaya gempa dapat ditentukan 
berdasarkan: 
    ∑𝐹 
 
   
 
 
Tabel 4.9. Gaya Geser Dasar Ekivalen Arah X 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tinggi Berat Lantai w * hk Fx Vx
(m) (kN) (kNm) (kN) (kN)
Lantai Atap 40 4246.776 6794841.600 0.175 799.616 799.616
Lantai 10 36 7125.701 9234908.496 0.237 1086.763 1886.379
Lantai 9 32 7190.701 7363277.824 0.189 866.510 2752.889
Lantai 8 28 6975.701 5468949.584 0.141 643.585 3396.474
Lantai 7 24 6975.701 4018003.776 0.103 472.838 3869.312
Lantai 6 20 6930.701 2772280.400 0.071 326.242 4195.554
Lantai 5 16 6805.702 1742259.712 0.045 205.029 4400.583
Lantai 4 12 6805.703 980021.232 0.025 115.329 4515.912
Lantai 3 8 6805.703 435564.992 0.011 51.257 4567.169
Lantai 2 4 6805.703 108891.248 0.003 12.814 4579.983
Lantai 1 0 3392.840 0.000 0.000 0.000 4579.983
TOTAL 70060.932 38918998.864 1.000 4579.983
Lantai Cvx
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Tabel 4.10. Gaya Geser Dasar Ekivalen Arah Y 
 
Nilai k = 2 untuk arah x dan k = 2 untuk arah y ditentukan 
berdasarkan pasal 7.8.3 SNI 1726-2012. Jadi, didapat nilai gaya 
lateral ekivalen untuk masing-masing arah adalah: 
                                       
                                       
 
Sedangkan, besarnya gaya lateral akibat respons dinamik (Vt) 
yang dihasilkan ETABS adalah: 
                
                
 
Berdasarkan pasal 7.9.4.1 SNI 1726-2012, nilai akhir 
respons dinamik struktur gedung terhadap pembebanan gempa 
nominal akibat pengaruh gempa rencana dalam suatu arah 
tertentu, tidak boleh diambil kurang dari 85% nilai respons ragam 
yang pertama. 
   ≥        
 
Tinggi Berat Lantai w * hk Fx Vx
(m) (kN) (kNm) (kN) (kN)
Lantai Atap 40 4246.776 6794841.600 0.175 746.607 746.607
Lantai 10 36 7125.701 9234908.496 0.237 1014.718 1761.325
Lantai 9 32 7190.701 7363277.824 0.189 809.066 2570.391
Lantai 8 28 6975.701 5468949.584 0.141 600.920 3171.311
Lantai 7 24 6975.701 4018003.776 0.103 441.492 3612.803
Lantai 6 20 6930.701 2772280.400 0.071 304.614 3917.417
Lantai 5 16 6805.702 1742259.712 0.045 191.437 4108.854
Lantai 4 12 6805.703 980021.232 0.025 107.683 4216.538
Lantai 3 8 6805.703 435564.992 0.011 47.859 4264.397
Lantai 2 4 6805.703 108891.248 0.003 11.965 4276.362
Lantai 1 0 3392.840 0.000 0.000 0.000 4276.362
TOTAL 70060.932 38918998.864 1.000 4276.362
Lantai Cvx
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Bila respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih kecil 85% 
dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan prosedur gaya 
lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan 0,85 (V/Vt). 
Maka: 
                                    
                                    
 
Kontrol: 
                ≥                       𝑜    
                ≥                       𝑜    
 
Maka untuk arah X dikalikan faktor skala: 
𝐹   𝑜         
      
   
 ≥   
𝐹   𝑜         
        
        
 ≥   
𝐹   𝑜              
 
Dan untuk arah Y juga dikalikan faktor skala: 
𝐹   𝑜         
      
   
 ≥   
𝐹   𝑜         
        
        
 ≥   
𝐹   𝑜              
 
Maka besarnya gaya lateral akibat respons dinamik (Vt) baru 
yang dihasilkan ETABS adalah: 
                
                
110 
 
 
 
 
4. Kontrol Sistem Ganda 
Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.2.5.1, rangka pemikul 
momen harus mampu menahan paling sedikit 25% gaya gempa 
desain sehingga tahanan gaya gempa total harus disediakan 
oleh  kombinasi rangka pemikul momen dan dinding geser 
dengan distribusi proporsional terhadap kekakuannya. Frame 
yang dianalisis frame arah X dan Y karena memiliki sistem 
penahan gaya seismik dual system, demikian hasilnya: 
 
Tabel 4.11. Kontrol Sistem Ganda 
 
 
 
 
5. Periode ETABS dan Modal Participating Mass Ratio 
Berikut ini merupakan tabel untuk periode ETABS dan 
Modal Participating Mass Ratio berdasarkan SNI 1726-2012. 
 
 
 
 
 
 
SRPM SW SRPM SW
Gempa Arah X 1095.501 2941.851 27.13% 72.87%
Gempa Arah Y 373.7457 1047.004 26.31% 73.69%
FX (%)FX (kN)
Beban Lateral
SRPM SW SRPM SW
Gempa Arah X 313.6697 1011.04 23.68% 76.32%
Gempa Arah Y 988.1667 3078.566 24.30% 75.70%
Beban Lateral
FY (kN) FY (%)
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Tabel 4.12. Periode Struktur dan Rasio Partisipasi Massa 
 
 
6. Kontrol Simpangan Antarlantai (Story Drift) 
Berdasarkan SNI 1726-2012, simpangan antarlantai hanya 
ada saat kondisi kinerja batas ultimit saja. Tabel berikut ini 
merupakan hasil perhitungan simpangan antarlantai pada arah 
x dan y berdasarkan SNI 1726-2012 pada kondisi kinerja batas 
ultimit. 
 
 
 
 
 
 
Periode Sum Sum
(detik) UX UY
1 1.070 2.2E-06 0.735 0 2.2E-06 0.735
2 0.998 0.746 2.2E-06 0 0.746 0.736
3 0.760 0.000 0.000 0 0.746 0.736
4 0.297 0.000 0.160 0 0.746 0.895
5 0.284 0.151 0.000 0 0.897 0.895
6 0.207 3.1E-05 2.2E-06 0 0.897 0.895
7 0.148 0.000 0.051 0 0.897 0.946
8 0.145 0.050 0.000 0 0.947 0.946
9 0.103 0.000 3.5E-05 0 0.947 0.946
10 0.097 0.000 0.023 0 0.947 0.969
11 0.095 0.022 0.000 0 0.969 0.969
12 0.072 0.000 0.012 0 0.969 0.981
∑ 0.969 0.981
UZMode UX UY
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Tabel 4.13. Simpangan Antarlantai Arah X 
 
 
Tabel 4.14. Simpangan Antarlantai Arah Y 
 
Contoh perhitungan simpangan antarlantai (story drift) 
kinerja batas ultimit pada lantai 10 arah Y: 
a. Nilai perpindahan elastis (total drift) dari ETABS yang 
dihitung akibat gaya gempa desain tingkat kekakuan pada 
lantai 10, yaitu 28,7 mm. Jadi nilai     = 28,7 mm. 
b. Nilai perpindahan elastis (total drift) dari ETABS yang 
dihitung akibat gaya gempa desain tingkat kekakuan pada 
lantai 9, yaitu 25,6 mm. Jadi nilai    = 25,6 mm. 
Elevation Total Drift X Perpindahan Story Drift Story Drift Story Drift 
(m) (mm) (mm) (mm) Izin (Δa) (mm) Izin < Δa
Lantai Atap 40 26.9 2.1 11.550 80 OK
Lantai 10 36 24.8 2.5 13.750 80 OK
Lantai 9 32 22.3 2.8 15.400 80 OK
Lantai 8 28 19.5 3 16.500 80 OK
Lantai 7 24 16.5 3.2 17.600 80 OK
Lantai 6 20 13.3 3.2 17.600 80 OK
Lantai 5 16 10.1 3.2 17.600 80 OK
Lantai 4 12 6.9 2.9 15.950 80 OK
Lantai 3 8 4 2.5 13.750 80 OK
Lantai 2 4 1.5 1.5 8.250 80 OK
Lantai 1 0 0 0 0.000 0 OK
Lantai
Elevation Total Drift Y Perpindahan Story Drift Story Drift Story Drift 
(m) (mm) (mm) (mm) Izin (Δa) (mm) Izin < Δa
Lantai Atap 40 31.3 2.6 14.300 80 OK
Lantai 10 36 28.7 3.1 17.050 80 OK
Lantai 9 32 25.6 3.3 18.150 80 OK
Lantai 8 28 22.3 3.6 19.800 80 OK
Lantai 7 24 18.7 3.7 20.350 80 OK
Lantai 6 20 15 3.7 20.350 80 OK
Lantai 5 16 11.3 3.6 19.800 80 OK
Lantai 4 12 7.7 3.3 18.150 80 OK
Lantai 3 8 4.4 2.8 15.400 80 OK
Lantai 2 4 1.6 1.6 8.800 80 OK
Lantai 1 0 0 0 0.000 0 OK
Lantai
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c. Hitung simpangan atau perpindahan antar lantai untuk lantai 
10 yaitu dengan persamaan            = (28,7 – 25,6) = 3,1 
mm. 
d. Hitung nilai perpindahan antarlantai (story drift) yang 
diperbesar, yaitu: 
            
  
          
e. Hitung nilai batas untuk simpangan antarlantai (story drift) Δa 
yang terdapat pada pasal 7.12.1 SNI 1726-2012, yaitu: 
            
                    
        
f. Cek nilai simpangan antarlantai pada lantai 10, yaitu: 
17,050 mm < 80 mm (OK) 
 
7. Pengaruh P-Δ 
Pengaruh P-Δ pada SNI 1726-2012 ditentukan berdasarkan 
nilai dari koefisien stabilitas (θ). Jika θ < 0,1, pengaruh P-Δ 
dapat diabaikan. Berikut ini merupakan hasil perhitungan P-Δ 
pada masing-masing arah baik x dan y. 
Tabel 4.15. Kontrol Pengaruh P-Δ Arah X 
 
 
 
Elevasi Story Drift (X) Gaya Geser Beban Vertikal Beban Vertikal Stability
(mm) (mm) Seismik (kN) (kN) Kumulatif (kN) Ratio (θ)
Lantai Atap 40000 11.550 799.616 4246.776 4246.776 0.0003 OK
Lantai 10 36000 13.750 1886.379 7125.701 11372.477 0.0004 OK
Lantai 9 32000 15.400 2752.889 7190.701 18563.178 0.0006 OK
Lantai 8 28000 16.500 3396.474 6975.701 25538.879 0.0008 OK
Lantai 7 24000 17.600 3869.312 6975.701 32514.580 0.0011 OK
Lantai 6 20000 17.600 4195.554 6930.701 39445.281 0.0015 OK
Lantai 5 16000 17.600 4400.583 6805.702 46250.983 0.0021 OK
Lantai 4 12000 15.950 4515.912 6805.703 53056.686 0.0028 OK
Lantai 3 8000 13.750 4567.169 6805.703 59862.389 0.0041 OK
Lantai 2 4000 8.250 4579.983 6805.703 66668.092 0.0055 OK
Lantai 1 0 0.000 4579.983 3392.84 70060.932 - -
Lantai Cek
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Tabel 4.16. Kontrol Pengaruh P-Δ Arah Y 
 
 
Contoh perhitungan pengaruh P-Δ pada lantai 10 arah y: 
a. Digunakan nilai simpangan antarlantai (story drift) yang telah 
didapat pada lantai 10 untuk arah y berdasarkan SNI 1726-
2012, Nilai story drift untuk lantai 10 arah y adalah Δ10= 16,5 
mm. 
b. Beban desain vertikal yang bekerja pada lantai 10 (P10) adalah 
penjumlahan antara beban mati dan beban hidup dengan 
kombinasi 1D + 1L yang bekerja pada lantai Atap, yaitu: 
P10 = Patap + 7160,401  =  11416,777 kN 
c. Dihitung nilai koefisien stabilitas (θ), yaitu: 
   
      
         
  
                 
                    
        
d. Cek nilai koefisien stabilitas pada lantai 10, yaitu 0,0005< 0,1 
(OK), pengaruh P-Δ dapat diabaikan. 
 
8. Pengaruh Eksentrisitas dan Torsi 
Torsi berdasarkan SNI 03-1726-2012 terdiri dari torsi 
bawaan dan torsi tak terduga. Eksentrisitas dari torsi bawaan 
dapat dilihat melalui ETABS. Berikut ini merupakan data 
eksentrisitas dari torsi bawaan yang didapat melalui ETABS 
untuk arah x dan y. 
 
Elevasi Story Drift (Y) Gaya Geser Beban Vertikal Beban Vertikal Stability
(mm) (mm) Seismik (kN) (kN) Kumulatif (kN) Ratio (θ)
Lantai Atap 40000 14.3 746.607 4246.776 4246.776 0.0004 OK
Lantai 10 36000 17.05 1761.325 7125.701 11372.477 0.0006 OK
Lantai 9 32000 18.15 2570.391 7190.701 18563.178 0.0007 OK
Lantai 8 28000 19.8 3171.311 6975.701 25538.879 0.0010 OK
Lantai 7 24000 20.35 3612.803 6975.701 32514.580 0.0014 OK
Lantai 6 20000 20.35 3917.417 6930.701 39445.281 0.0019 OK
Lantai 5 16000 19.8 4108.854 6805.702 46250.983 0.0025 OK
Lantai 4 12000 18.15 4216.538 6805.703 53056.686 0.0035 OK
Lantai 3 8000 15.4 4264.397 6805.703 59862.389 0.0049 OK
Lantai 2 4000 8.8 4276.362 6805.703 66668.092 0.0062 OK
Lantai 1 0 0 4276.362 3392.840 70060.932 - -
Lantai Cek
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Tabel 4.17. Data Eksentrisitas Torsi Bawaan 
 
Eksentrisitas dari torsi tak terduga adalah eksentrisitas 
tambahan sebesar 5% dari dimensi arah tegak lurus panjang 
bentang struktur bangunan di mana gaya gempa bekerja. 
Berikut ini merupakan data eksentrisitas tak terduga. 
 
Tabel 4.18. Data Eksentrisitas Torsi Tak Terduga 
 
Berdasarkan SNI 03-1726-2013 pasal 7.8.4.2, jika gaya 
gempa diterapkan secara serentak dalam dua arah ortogonal, 
perpindahan pusat massa 5% yang diisyaratkan tidak perlu 
diterapkan dalam kedua arah ortogonal pada saat bersamaan, 
Xcm(m) Ycm(m) Xcr(m) Ycr(m) X(m) Y(m)
Lantai Atap 14.500 7.500 14.501 7.476 -0.001 0.024
Lantai 10 14.236 8.017 14.501 7.476 -0.265 0.540
Lantai 9 14.146 7.924 14.501 7.478 -0.355 0.446
Lantai 8 14.230 7.933 14.500 7.481 -0.270 0.452
Lantai 7 14.088 8.279 14.500 7.483 -0.412 0.796
Lantai 6 14.153 8.054 14.500 7.486 -0.347 0.568
Lantai 5 14.014 8.094 14.500 7.489 -0.485 0.605
Lantai 4 14.014 8.094 14.500 7.493 -0.485 0.601
Lantai 3 14.014 8.094 14.500 7.496 -0.485 0.598
Lantai 2 14.014 8.094 14.500 7.512 -0.485 0.582
LANTAI PUSAT MASSA PUSAT ROTASI ( e )
EKSENTRISITAS
0.05 Ly 0.05 Lx
(mm) (mm)
Lantai Atap 750 1450
Lantai 10 750 1450
Lantai 9 750 1450
Lantai 8 750 1450
Lantai 7 750 1450
Lantai 6 750 1450
Lantai 5 750 1450
Lantai 4 750 1450
Lantai 3 750 1450
Lantai 2 750 1450
29000
Panjang bentang total
sumbu-y (Ly)-(mm)
Panjang bentang total
sumbu-x (Lx)-(mm)
Lantai
15000 29000
29000
29000
29000
29000
29000
29000
29000
29000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
15000
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tetapi harus diterapkan dalam arah yang menghasilkan 
pengaruh lebih besar. 
Eksentrisitas torsi tak terduga harus dikalikan dengan 
faktor pembesaran momen torsi tak terduga (A). Faktor 
pembesaran torsi tak terduga (A) ditentukan dari persamaan 
berikut ini. 
   .
    
        
/
 
 
 
Penjelasan rumus ini mengacu pada BAB III mengenai 
eksentrisitas dan torsi. 
 
Nilai-nilai dari δmax dan δavg diambil dari kombinasi 
terbesar. Nilai tersebut dapat dikeluarkan langsung dari output 
ETABS. Berikut ini merupakan nilai-nilai dari δmax, δavg, dan 
Ax untuk pembebanan gempa arah x. 
 
Tabel 4.19. Nilai dari δmax, δavg, dan Ax untuk gempa arah x 
 
 
Dilihat pada tabel 6.19 di atas terlihat bahwa δmax< 1,2 
δavg sehingga struktur bangunan tersebut termasuk ke dalam 
kategori tanpa ketidakberaturan torsi dengan faktor amplifikasi 
(Ax) yang memiliki nilai kurang dari satu sehingga untuk 
perhitungan eksentrisitas desain searah sumbu y (edy) 
menggunakan faktor amplifikasi (Ax) dengan nilai 1. 
Lantai   max (mm)   avg (mm) 1,2   avg (mm) Ax=(  max/1,2   avg)2
Lantai Atap 26.9 26.3 31.56 0.726
Lantai 10 24.8 24.3 29.16 0.723
Lantai 9 22.3 21.9 26.28 0.720
Lantai 8 19.5 19.2 23.04 0.716
Lantai 7 16.5 16.2 19.44 0.720
Lantai 6 13.3 13.1 15.72 0.716
Lantai 5 10.1 9.9 11.88 0.723
Lantai 4 6.9 6.8 8.16 0.715
Lantai 3 4 3.9 4.68 0.731
Lantai 2 1.5 1.5 1.80 0.694
Kontrol Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
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edy = e0y + (0,05 Ly) Ax = e0y + (0,05 Ly) 
edy = e0y - (0,05 Ly) Ax = e0y - (0,05 Ly) 
Sehingga, masukan data eksentrisitas sebesar 0,05 di 
awal pada ETABS sudah sesuai. 
Berikut ini merupakan nilai-nilai dari δmax, δavg, dan Ay 
untuk pembebanan gempa arah y. 
 
Tabel 4.20. Nilai dari δmax, δavg, dan Ay untuk gempa arah y 
 
 
Dilihat pada tabel 6.20 di atas terlihat bahwa δmax< 1,2 
δavg sehingga struktur bangunan tersebut termasuk ke dalam 
kategori tanpa ketidakberaturan torsi dengan faktor amplifikasi 
(Ay) yang memiliki nilai kurang dari satu sehingga untuk 
perhitungan eksentrisitas desain searah sumbu x (edx) 
menggunakan faktor amplifikasi (Ax) dengan nilai 1. 
edx = e0x + (0,05 Lx) Ax = e0x + (0,05 Lx) 
edx = e0x - (0,05 Lx) Ax = e0x - (0,05 Lx) 
Sehingga, masukan data eksentrisitas sebesar 0,05 di 
awal pada ETABS sudah sesuai. 
 
Lantai   max (mm)   avg (mm) 1,2   avg (mm) Ax=(  max/1,2   avg)2
Lantai Atap 31.3 29.5 35.40 0.782
Lantai 10 28.6 27 32.40 0.779
Lantai 9 25.6 24.1 28.92 0.784
Lantai 8 22.2 20.9 25.08 0.784
Lantai 7 18.7 17.6 21.12 0.784
Lantai 6 15 14.1 16.92 0.786
Lantai 5 11.3 10.6 12.72 0.789
Lantai 4 7.7 7.2 8.64 0.794
Lantai 3 4.4 4.1 4.92 0.800
Lantai 2 1.6 1.5 1.80 0.790
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
Tanpa Ketidakberaturan Torsi
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4.5 Perhitungan Struktur Primer 
4.5.1 Desain Struktur Primer 
Struktur utama ini berfungsi untuk menahan pembebanan 
yang berasal dari beban gravitasi dan beban lateral yang berupa 
beban gempa. Komponen struktur utama ini terdiri dari balok, 
kolom dan dinding geser. Perencanaan struktur primer Gedung 
Kantor Graha Atmaja Surabaya ini menggunakan Sistem Ganda 
(Dual Sistem). Berdasarkan SNI 2847-2013 Pendetailan Semua 
struktur Primer untukkategori desain gempa D harus memenuhi 
ketentuan–ketentuan yang ada pada Pasal 21.1.4 - 21.1.7. 
4.5.2 Desain Balok Primer 
Balok merupakan salah satu komponen rangka pada 
Sistem Rangka Pemikul Momen sehingga harus direncanakan 
sebaik mungkin agar tidak terjadi kegagalan struktur dan dapat 
menjamin keamanan bagi penghuninya. Komponen balok  
sebagai rangka pemikul momen selain bertugas menerima beban 
garavitasi mati dan hidup, balok induk ini juga menerima beban 
akibat gaya gempa yang terjadi. 
Untuk penulangan balok didesain tipikal untuk lantai 2 - 
Atap. Hal ini dilakukan karena kemiripan hasil output gaya 
dalam. Tujuan pendesainan seperti ini dapat mempermudah dan 
juga mempercepat pelaksanaan. Perancangan penulangan balok 
mengacu pada SNI 2847-2013 pasal 21 mengenai ketentuan 
khusus untuk perencanaan gempa.  
Perencanaan penulangan balok induk dapat dilakukan 
setelah mendapat gaya-gaya dalam yang terjadi pada analisa 
struktur utama dari hasil analisa menggunakan program bantu 
ETABS. 
Dalam struktur bangunan ini terdapat dua macam balok 
induk, yaitu balok 55/70 dan 40/60. Selanjutnya, perhitungan 
penulangan balok akan disajikan dalam bentuk tabel dan beberapa 
disajikan pada lampiran. 
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4.5.2.1. Data Perencanaan 
Data-data desain yang dibutuhkan dalam perhitungan balok 
primer BI-1 As C Joint 5 - 6 : 
 Dimensi Balok   = 550/700 mm 
 Bentang Balok   = 7000 mm 
 Mutu Beton ( ’ )    = 30 MPa 
 Selimut Beton   = 40 mm 
 Diameter Tul. Utama (Ø)   = 19 mm 
o Mutu baja( y)   = 400 MPa 
 Diameter Tul. Sengkang ( )  = 13 mm 
o Mutu baja( y)   = 400 MPa 
4.5.2.2. Desain Balok Primer BI-1 As C Joint 5-6 
 
Gambar 4.36. Lokasi Peninjauan Balok BI-1 As C Joint 5-6 
 
 
 
 
 
 
120 
 
 
 
Momen Tumpuan Kiri 
 
 
Momen Lapangan 
 
 
Momen Tumpuan Kanan 
 
Gambar 4.37. Momen Balok BI-1 As C Joint 5-6 
 
Dari hasil permodelan Etabs didapatkan momen envelope dari 
beberapa kombinasi pada balok frame B2 Story 7 yang ditinjau 
seperti yang ditunjukan pada tabel 4.21. 
Tabel 4.38. Momen Envelope BI-1 
 
 
Periksa persyaratan dimensi penampang untuk komponen lentur 
bagian SRPMK sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.5.1: 
Daerah Mu (kNm)
2.0012
-430.0615
186.3512
104.425
82.9193
-285.9491
Tumpuan Kiri
Lapangan
Tumpuan Kanan
121 
 
 
 
a.    ≥    
                                                    
Ukuran kolom pendukung balok BI-1 adalah 800 x 800 mm². 
                   
 
Gambar 4.39. Penampang Balok 
Diasumsikan menggunakan 1 lapis tulangan simetris 
d = h – decking  – Sengkang  –  (½ Ølentur ) 
d =700 mm – 40 mm – 13 mm – (½x 19 mm) = 637,5 mm 
 
d’= decking  + Sengkang  +  (½ Ølentur ) 
d’= 40 mm + 13 mm +(½ x 19 mm) = 62,5 mm 
 
                  
          ≥                
 
b. 𝑏 ≥                 
𝑏                     
                    𝑏       
 
Lebar penampang 𝑏  tidak boleh melebihi lebar kolom 
pendukung ditambah jarak pada tiap sisi kolom yang sama atau 
lebih kecil dari nilai terkecil antara lebar kolom atau ¾ kali tinggi 
kolom. Ukuran kolom pendukung balok BI-1 adalah 800 x 800 
mm² , maka: 
𝑏              (
 
 
    )              
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Perencanaan tulangan lentur pada tumpuan (As): 
Untuk mengantisipasi terjadinya gerakan bolak-balik saat 
dibebani beban lateral, maka untuk tumpuan (-) digunakan Mu 
tumpuan (-) yang terbesar.Mu tumpuan (-) = - 430,0615 kNm 
Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0,9. 
 
   
  
          
 
            
                  
          
69,15
300,85
400
c'f'0,85
fy
m 


 
        
 
 
(  √  
       
  
) 
  
 
     
(  √  
                
   
)         
     
   
  
  
   
   
        
            
               
 
Tulangan Lentur Tarik 
                                               
 
 
SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh kurang dari 
       
    √   
  
𝑏        
      
  
 
       
    √   
  
𝑏     
     √  
   
           
           
      
  
  
                 
   
           
Maka, As pakai = 2068,7 mm² 
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D19A 
As
 n 
pakai
tulangan 
 
 
buah 829,7
283,39
2068,7

 
Dibutuhkan tulangan lentur tarik 8D19 (As = 2267,1 mm2) 
 
Kontrol Regangan: 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
   
       
              
  
            
               
        
    0,85 – 0,05 x 




 
7
2830
 = 0,835
 
- Jarak dari serat tekan terjauh  ke sumbu netral 
   
 
  
  
    
     
          
- Regangan tarik 
         (
   
 
)        (
            
      
) 
               terkendali tarik 
 
Kontrol Momen Kapasitas : 
Dipakai Ø = 0,9 
                   (   
 
 
 ) 
                          (       
 
 
       ) 
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Kontrol Spasi Tulangan  (As) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. Minimum 
lebar balok yang diperlukan akan diperoleh sebagai berikut : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
    = mm714,41
18
198132402550



≥ 25 mm 
Perencanaan tulangan lentur pada tumpuan (As’): 
Persyaratan lentur berdasarkan pasal 21.5.2.2 SNI 2847:2013: 
Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom 
tidak boleh lebih kecil dari setengah kuat lentur negatifnya pada 
muka tersebut. Maka: 
    
 
 
    
            > 
1
2
  430,0615       215,03      No OK  
Dikarenakan momen    kurang dari 50% momen    
            
 
 
     215,03 kNm 
Contoh perhitungan tulangan lentur pada tumpuan (As’) sama 
dengan perhitungan tulangan lentur pada tumpuan (As) 
maka, tulangan lentur tekan dipakai 5D19 (As’ = 1416,9 mm2) 
 
Kontrol Spasi Tulangan (As’) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. Minimum 
lebar balok yang diperlukan akan diperoleh sebagai berikut : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
= mm25,87
15
195132402550



≥ 25 mm 
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Penulangan lentur daerah lapangan 
Kontrol Pengaruh Balok T 
 
Gambar 4.40. Asumsi Balok T 
 
ln = 6200 mm ( bentang bersih balok) 
Momen terfaktor yang bekerja pada balok (gambar 7.4): 
Mu lapangan = 186,3574 kNm 
Lebar efektif balok T, be, yang diambil dari nilai terkecil antara: 
a. bw + 2(ln/2) = 550 + 2(6200/2) = 6750 mm 
b. bw + 2(8 tf) = 550 + 2 x (8 x 120) = 2470 mm 
c. l/4 = 7000/4 = 1750 mm 
Diambil be = 1750 mm 
 
Diasumsikan tinggi blok tegangan tekan a = tf = 120 mm dan 
diasumsikan menggunakan 2 lapis tulangan simetris. Diperoleh: 
d = h – decking  – Sengkang  –  Ølentur - gn 
d = 700 mm – 40 mm – 13 mm – 19 mm – 27,1 mm = 600,9 mm 
Maka: 
                  𝑏      (  
  
 
) 
                            (      
   
 
) 
                                      
Maka, desain dapat dilakukan seperti penampang balok persegi. 
 
Karena perbandingan     dan    yang cukup jauh, dicoba 
menggunakan 1 lapis tulangan. Maka: 
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d = h – decking  – Sengkang  –  (½ Ølentur ) 
d = 700 mm – 40 mm – 13 mm – (½ x 19 mm)  = 637,5 mm 
Pada perencanaan awal, Ø diasumsikan 0,9. 
   
  
          
 
            
                  
          
69,15
300,85
400
c'f'0,85
fy
m 


 
        
 
 
(  √  
       
  
) 
   
 
     
.  √  
                
   
/         
       
   
  
  
   
   
        
            
             
 
Tulangan Lentur Tarik 
                                             
 
 
SNI 2847:2013 Ps. 10.5.1 menetapkan As tidak boleh kurang dari 
       
    √   
  
𝑏         
      
  
 
       
    √   
  
𝑏     
     √  
   
                
           
      
  
  
                 
   
           
Maka, As pakai = 1227,2 mm² 
                                          
D19A 
As
 n 
pakai
tulangan 
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buah 533,4
283,39
1227,2

 
Dibutuhkan tulangan lentur tarik 5D19 (As = 1416,9 mm2) 
 
Kontrol Regangan: 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
   
       
              
  
            
               
         
    0,85 – 0,05 x 




 
7
2830
 = 0,835
 
- Jarak dari serat tekan terjauh ke sumbu netral 
   
 
  
  
     
     
          
- Regangan tarik 
         (
   
 
)        (
            
      
) 
               terkendali tarik 
 
Kontrol Momen Kapasitas : 
Dipakai Ø = 0,9 
                   (   
 
 
 ) 
                          (       
 
 
       ) 
                             
                                      
 
Kontrol Spasi Tulangan (As) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. Minimum 
lebar balok yang diperlukan akan diperoleh sebagai berikut : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
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     = mm25,87
15
195132402550



≥ 25 mm 
Perencanaan tulangan lentur pada Lapangan (As’): 
Untuk tulangan lentur tekan dapat digunakan sebesar ½ dari 
kekuatan lentur tarik berdasarkan pasal 21.5.2.2 SNI 2847-2013.  
As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1416,9 = 708,45 mm²   
Digunakantulanganlenturtekan 3D19 (As’ = 850,17mm²) 
 
KontrolSpasiTulangan (As’) : 
Menurut SNI 2847-2013 ps 21.3.4.2, jarak minimum yang 
disyaratkan antar dua batang tulangan adalah 25 mm. Minimum 
lebar balok yang diperlukan akan diperoleh sebagai berikut : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw ≥ 25 mm 
     = mm5,193
13
193132402550



≥ 25 mm 
Kontrol Balok T 
 
Gambar 4.41. Kontrol Balok T 
 
As = 1416,9 mm2 (5D19) 
be  = 1750 mm 
d   = 637,5 mm 
 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
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- Jarak dari serat tekan terjauh ke garis netral 
   
 
    
  
     
    
         
c = 14,94 mm < tf = 120 mm → tergolong balok T palsu 
 
Persyaratan lentur berdasarkan pasal 21.5.2.2 SNI 2847:2013: 
Baik kekuatan lentur negatif maupun kekuatan lentur positif pada 
setiap penampang di sepanjang bentang tidak boleh kurang dari ¼ 
kuat lentur terbesar yang disediakan pada kedua muka kolom 
tersebut. 
               
 
 
                               
                 
 
 
          = 1234,742 kgm (OK) 
 
Desain Penulangan Geser 
Menurut SNI-2847-2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gaya geser rencana 
(Ve) harus ditentukan dari peninjauan gaya static pada bagian 
komponen struktur antara dua muka tumpuan. Momen-momen 
dengan tanda berlawanan sehubungan dengan kuat lentur 
maksimum, (Mpr) harus dianggap bekerja pada muka tumpuan 
dan komponen tersebut dibebani dengan beban gravitasi terfaktor 
di sepanjang bentangnya. 
 
Nilai Gaya Geser Rencana pada Balok 
Jumlah gaya lintang yang timbul akibat termobilisasinya kuat 
lentur nominal komponen struktur pada setiap ujung bentang 
bersihnya dan akibat beban gravitasi terfaktor. 
    
         
  
 
     
 
 
    
         
  
 
     
 
 
Nilai Mpr dihitung sebagai berikut: 
Untuk tulangan 8D19 di sisi atas: 
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                      (      
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Untuk tulangan 5D19 di sisi bawah: 
   
         
            
  
               
           
         
               (  
 
 
) 
                     (      
     
 
) 
                                  
 
Dengan qu merupakan beban akibat kombinasi 1,2D+1L. 
Sehingga qu x ln/2 dapat diannggap sebagai Vu akibat kombinasi 
1,2D+1L pada ETABS. 
 
Gambar 4.42. Gaya geser tumpuan ultimit 
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Perencanaan gaya geser pada sendi plastis: 
Gaya geser maksimum yang ditimbulkan oleh beban gempa 
adalah: 
         
  
 
               
   
            
di mana nilai ini lebih besar daripada 50% gaya geser total 
(mengacu pada gambar 7.6) 
 
 
                   
Sehingga Vc dapat diambil sama dengan nol. Maka: 
           
         
   
  
 
 
      
    
             
        √     𝑏    
                 √                    
                                               
 
Jika dipakai sengkang tertutup dengan diameter 13 mm (2 kaki), 
maka jarak antar sengkang, s, adalah: 
  
       
  
 
                   
            
          
Jarak maksimum sengkang tertutup sepanjang 2h (= 2 x 700 = 
1400 mm) tidak boleh melebihi nilai terkecil dari: 
 d/4 = 637,5/4 = 159,375 mm 
 6db = 6(19) = 114 mm 
 150 mm 
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Sehingga dapat dipasang sengkang tertutup 2D13-100 mm hingga 
sepanjang 1400 mm dari muka tumpuan. Dan sengkang tertutup 
pertama dipasang sejarak 50 mm dari muka tumpuan. 
 
Penulangan Geser Lapangan Balok 
Pada jarak 1400 mm dari muka tumpuan hingga ke bagian 
lapangan, bekerja gaya geser sebesar: 
 
Gambar 4.43. Gaya geser lapangan ultimit 
 
Pada jarak 1.400 mm dari muka tumpuan hingga ke bagian 
lapangan, bekerja gaya geser sebesar: 
Vu = 220,536 kN (gambar 7.10) 
 
        √    𝑏    
          (√  )                             
 
   
  
 
    
       
    
                    
 
 
Maka, CekNilaiVc : 
a. Vu < 
 
      
222,52kN< 
 
                             𝑜     
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b.  
 
     < Vu <     
122,428 kN<222,52kN< 0,75 x 326,47 =244,85 kN (OK) 
Maka digunakan tulangan geser minimum (SNI 2847-2013 pasal 
11.4.5.3): 
       √    𝑏    
      =      √             
      = 633,749 kN 
Jika dipakai sengkang tertutup dengan diameter 13 mm (2 kaki), 
maka jarak antar sengkang, s, adalah: 
  
       
  
 
                   
           
          
Sehingga dapat dipasang sengkang tertutup pada daerah lapangan 
2D13-125 mm 
 
Penulangan Torsi 
Pengaruh puntir/torsi dapat diabaikan apabila momen puntir yang 
terjadi tidak melebihi persamaan dibawah ini (SNI 2847-2013 
pasal 11.5.2.2): 
 
Gambar 4.44. Torsi yang terjadi pada BI-1 
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)800800(
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      = 175.271.218,4Nmm= 175,271 kNm 
 
Torsi yang terjadi pada BI-1 sebesar 7,943 kNm. 
Kontrol: 7,943 kNm <175,271 kNm (Torsi diabaikan) 
Maka dipakai tulangan torsi minimum 2ø10 
 
Panjang Penyaluran 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12, panjang penyaluran 
tulangan diatur sebagai berikut : 
Penyaluran Tulangan Tarik 
lb>








cf
etfydbx
'1,2 

= 








3011,2
13,140019
xx
xx
x = 858,9 mm 
lb> 300 mm  OK 
Jadi dipakai panjang penyaluran tulangan tarik sebesar 900 mm. 
 
Penyaluran Kait Standar Dalam Kondisi Tarik 
ldh > 8db = 8 x 19 = 152 mm 
ldh> 150 mm 
ldh>








cf
efydbx
'
24,0


= 





301
140024,019
x
xx
x = 333,01mm 
Jadi dipakai panjang ldh sebesar 350 mm 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.44. Gambar Detail Ikatan untuk Penyaluran Kait 
Standar 
12
0
300
25
0
dh
 
1
2db 
12 db 
350mm 
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Kontrol Retak 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.6.4, spasi tulangan terdekat 
ke muka tarik (s) tidak boleh lebih dari : 
fs = 0,66 fy = 264MPa 
s  = Ccfs 5,2
280380 





 
= 405,2
264
280380 x





= 303,03 mm 
s  = 





fs
280300 = 





264
280300
 = 318,18 mm 
s > spakai = 100 mm  OK 
Tabel 4.22. Rekapitulasi Penulangan Balok Induk 
 
4.5.3 Desain Kolom 
Kolom merupakan struktur utama yang memikul beban-
beban yang diterimastruktur sekunder dan balok induk, dan 
berfungsi meneruskan beban yang diterima ke pondasi. Dalam 
contoh perhitungan kolom berikut ini akan direncanakan kolom 
dengan dimensi 800/800 mm yang terletak di lantai dasar. 
Tipe Lantai Daerah Tul. (-) Tul. (+) Tul. Geser Tul. Torsi
Tumpuan 8D19 5D19 2D13-100 2ø10
Lapangan 5D19 3D19 2D13-125 2ø10
Tumpuan 6D19 4D19 2D13-125 2ø10
Lapangan 4D19 2D19 2D13-150 2ø10
BI2 1 s/d Atap
BI1 1 s/d Atap
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Gambar 4.45. Gambar Letak Kolom 800/800 mm 
4.5.3.1. Data Perencanaan 
Data-data desain yang dibutuhkan dalam perhitungan 
kolom KI -1 As 5-C Lt.1 & Lt.2 adalah sebagai berikut : 
Dimensi Kolom  : 800/800 mm 
Tinggi Kolom  : 4 m 
Mutu Beton (f’c) : 30MPa 
Selimut beton  : 40 mm 
Diameter Tul. Utama : 22 mm 
KuatTarik (fy)  : 400 MPa 
Diameter Tul. Sengkang : 12 mm 
KuatTarik (fy)  : 240 MPa 
Dari hasil permodelan Etabs didapatkan momen envelope 
dari beberapa kombinasi pada kolom yang ditinjau adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 4.23 Momen Envelope Kolom 
 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.1, syarat dimensi 
kolom harus dipenuhi bila : 
P (kN) M 2-2 (kNm) M 3-3 (kNm)
1 Kolom Bawah ENVELOPE 4818.5498 203.9577 238.7832
2 Kolom Atas ENVELOPE 4262.7264 128.3289 219.6478
Gaya Dalam
NO LOKASI KOMBINASI
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 Menerima beban aksial terfaktor lebih besar dari 
Agxf’c/10 
Pu >
10
'cAgxf
 
Pu >
10
30640000x
 
Pu > 1920000 N OK 
 Ukuran penampang terkecil harus lebih besar dari 300 
mm. 
800 mm > 300 mm  OK 
 Rasio b/h harus lebih besar dari 0,4. 
h
b
 = 
800
800
= 1 > 0,4 OK 
 
4.5.3.2. Penulangan Lentur 
Untuk desain penulangan lentur kolom akan digunakan 
program bantu SpColumn, dengan memasukkan gaya dalam 
berfaktor dan direncanakan diameter dan jumlah tulangan yang 
akan digunakan. Dari trial and error dengan SpColumn 
didapatkan konfigurasi tulangan 20D22, seperti yang ditunjukkan 
pada gambar. 
 
Gambar 4.46. Penampang Kolom As 
Hasil output dari program SpColumn berupa diagram 
interaksi seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.56. 
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Gambar 4.47. P-M Diagram Interaksi Kolom As 
 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.3.1, batasan rasio 
tulangan komponen tekan diijinkan antara 1% - 6%. Dari diagram 
interaksi diperoleh rasio luas tulangan lentur 20D22 sebesar 
1,21% (Ast = 7602,654 mm2). Penampang juga telah mampu 
memikul kombinasi beban pada kedua sumbunya dengan 
koordinat seperti yang diperlihatkan pada gambar 4.56. 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 10.3.6.2, kapasitas 
beban aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor 
hasil analisis struktur. 
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ϕPnmaks = 0,8 x ϕ x [0,85 x f’c x (Ag – Ast) + fy x Ast] 
= 0,8 x 0,65 x [0,85 x 30 x (640000 – 7602,654) + 400 x 
7602,654] 
= 9.966.940,84 N 
ϕPnmaks  >Pu 
9966940,84 N >Pu OK 
 
4.5.3.3. Kontrol Strong Column Weak Beam 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.2, kekuatan lentur 
kolom harus memenuhi persyaratan : 
ΣMnc ≥ 1,2ΣMnb 
Nilai Mnc didapat dari diagram interaksi yang nilainya 
sebagai berikut : 
Mncatas  = 722,94 kNm 
Mncbawah = 874,97 kNm 
Nilai Mnb diambil dari momen kapasitas balok yang 
menyatu dengan kolom yang ditinjau sebesar : 
Mnb- = 512,006kNm 
Mnb+ = 314,872kNm 
Sehingga persyaratan  strong column  weak beam dapat 
dibuktikan sebagai berikut : 
ΣMnc/0,65 ≥ 1,2 ΣMnb 
(722,94 + 874,97)/0,65≥ 1,2 (512,006+ 314,872) 
2458,32 kNm ≥ 992,253 kNm  OK 
 
4.5.3.4. Penulangan Geser 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.5.1, gaya geser 
rencana (Ve) harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya 
maksimum yang dapat dihasilkan di muka joint. 
Dari hasil program SpColumn didapatkan momen 
nominal kolom. Seperti yang ditunjukkan pada gambar. 
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Gambar 4.48. Gambar Momen Nominal Kolom 
 
Karena dimensi dan penulangan kolom atas dan bawah 
sama maka gaya geser di ujung kolom akibat momen lentur 
adalah : 
Ve =
hn
Mn
=
3,3
94,1597
= 476,73kN 
Gaya geser yang bekerja di sepanjang kolom (Vu) 
ditentukan dari Mpr+ dan Mpr– balok yang menyatu dengan 
kolom tersebut. Pada perhitungan sebelumnya didapatkan : 
Mpr1 = 676,831kNm 
Mpr2 = 433,744kNm 
Vu  =
hn
MprMpr 21 
 
=
3,3
744,433831,676 
= 336,537kN 
Vu <Ve 
336,537 kN< 467,66kN  
Maka digunakan nilai Ve sebesar 467,66kN sebagai gaya 
geser rencana. 
 
Daerah Sendi Plastis (Tumpuan) 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.5.2, tulangan 
transversal untuk memikul geser dengan menganggap Vc = 0, 
apabila : 
Pu <
10
'cAgxf
 
4818549 N >1920000 NVc dihitung 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.2,  kuat geser 
beton yang terbebani tekan aksial ditentukan sebagai berikut : 
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Vc = 0,17 xbxdcf
Ag
Nu
'
14
1 






 
= 0,17 7378003064000014
 48185491 xx
x







 
= 844,23 kN 
Vs= VcVe 
75,0
= 23,844
75,0
66,467
 = -220,68 kN 
Maka, Digunakan Vs min 
Vs min = xbxdcf '33,0  
  = 7378003033,0 xx = 1075380,9N 
 
Direncanakan menggunakan sengkang 4 kaki, maka : 
Av = 4 x ¼ x π x 122 = 452,16 mm2 
  s = 
Vs
Avxfyxd
=
9,1075380
73740016,452 xx
= 123,95 mm 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.3, spasi 
sengkang sepanjang panjang lo tidak boleh melebihi nilai yang 
terkecil dari berikut : 
s <b/4 = 800/4 = 200 mm 
s< 6db = 6 x 22 = 132mm 
100 mm <s< 150 mm 
Sementara untuk sengkang pertama harus ditempatkan tidak 
lebih dari s/2 = 75 mm dari muka komponen struktur penumpu. 
 Sehinggadipasang sengkang Ø12 – 125 mm sepanjang lo 
dari muka kolom, tulangan geser pertama dipasang 75 mm dari 
muka kolom. 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.6.4.1, panjang lo 
atau daerah sendi plastis yang diukur dari muka joint tidak boleh 
kurang dari yang terbesar dari berikut : 
lo>dimensipenampangleleh = 830 mm 
lo>ln/6 = 3300/6 = 550 mm 
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lo> 450 mm 
Maka digunakan panjang lo = 830 mm 
 
Daerah Di Luar Sendi Plastis (Lapangan) 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 7.10.5.2 danPasal 
11.4.5.1, spasi sengkang pada daerah lapangan tidak boleh 
melebihi : 
s< 16db = 16 x 22 = 352 mm 
s< 48ds = 576 mm 
s<dimensi penampang minimum = 830 mm 
s<d/2 = 363,5 
Sehingga dipasang sengkang Ø12 – 200mm pada daerah 
lapangan. 
4.5.3.5. Panjang Lewatan 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.2.3, panjang lewatan 
tulangan dari kolom ditentukan sebagai berikut : 
ld = 
































db
KtrCb
set
x
cf
fy 
 '1,1
 
Parameter diatas didefinisikan berdasarkan Berdasarkan 
SNI 2847-2013 Pasal 12.2.4 
𝛹  = 1 (situasilainnya)  
𝛹  = 1 (tulangantanpapelapis)  
𝛹  = 1 (tulangan D-22) 
     = 1 (Beton Normal)  ’  = 30    
 𝑏  = 2   
Cb = 2,5 
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ld = 






















30/5,2
111
3011,1
400 xx
x
xx
 
 = 796,68 mm 
 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 12.15, sambungan 
lewatan yang ditinjau termasuk kelas B, sehingga panjang 
lewatan kolom perlu dikalikan faktor 1,3. 
1,3 ld = 1,3 x 796,68 = 1035,6 mm 
Jadi, dipakai panjang lewatan diambil sebesar 1050 mm. 
4.5.3.6. Penulangan Hubungan Balok Kolom 
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.7.3.2, pada HBK 
dimana balok-balok dengan lebar setidaknya sebesar ¾ lebar 
kolom merangka pada keempat sisinya, jumlah tulangan 
transversal yang ditetapkan dalam Pasal 21.6..4.4 diizinkan untuk 
direduksi setengahnya, dan spasi yang disyaratkan dalam Pasal 
21.6.4.3 diizinkan untuk ditingkatkan sampai 150 mm. 
Dalam desain HBK ini balok yang ditinjau memiliki lebar 
350 mm dan 550 mm. 
350 mm < ¾ x 800 = 600 mm 
550 mm < ¾ x 800 = 600 mm 
Maka berdasarkan hasil perhitungan sebelumnya, tulangan 
transversal 4D12 (Ash = 452,38 mm2) dapat digunakan pada HBK 
ini. 
4.5.4 Desain Dinding Geser 
Struktur Gedung Kantor Graha Atmaja Surabaya yang 
didesain dengan kategori seismik D dengan konfigurasi struktur 
didesain dengan system ganda dimana dinding geser harus 
mampu memikul 75% beban lateral. 
Dinding geser yang terdapat pada strukur ini merupakan 
struktur dinding geser khusus dengan denah dinding diperlihatkan 
pada Gambar 4.58 Secara keseluruhan terdapat empat tipe 
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dinding geser, oleh karena itu akan dianlisis satu tipe dinding 
geser tersebut berdasarkan gaya dalam yang paling menentukan 
diantara masing-masing dinding geser tersebut. 
 
 
Gambar 4.49. Denah Lokasi Shearwall 2 pada As 1 Joint B-C 
4.5.4.1. Data – Data Desain : 
Tinggi Dinding, (  )  = 4000mm 
Tebal Dinding, ( )  = 260mm 
Selimut Beton   = 30 mm 
Panjang Dinding arah y, (  y)  = 5000mm 
Mutu Beton, ( ′c)   = 30MPa 
Mutu Baja, (  )    = 400 MPa 
Ø tulangan longitudinal  = D 16 mm 
Ø tulangan transversal   = D 13 mm  
 
 
Gambar 4.50. Penampang Dinding Geser 
4.5.4.2. Desain Dinding Geser Khusus 
Gaya dalam tersebut didapatkan dari program bantu Etabs 
akibat kombinasi ENVELOPE. 
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Pu = 4349,51 kN 
Vux = 940,794 kN 
Mux = 5275,04 kNm 
Desain dinding geser mengacu pada SNI 2847-2013 Pasal 21.9, 
yang memiliki persyaratan sebagai berikut: 
Pesyaratan tulangan minimum Vu > 0,083      √    
                        
 
 
            √                        √    
            √                          
                           √               
Maka, rasio tulangan vertikal dan horizontal,    dan   > 0,0025. 
 
4.5.4.3. Perhitungan Tulangan Horizontal dan Vertikal 
Dinding Geser 
Rasio tulangan minimum adalah 0,0025 sehingga 
dibutuhkan luas tulangan per m’ dinding sebesar: 
                                 
  ⁄
 
 
Jika dipasang tulangan D16 dalam satu lapis: 
As = 201,06 mm², maka jarak antar tulangan menjadi: 
  
         
        ⁄
                     
Dicoba menggunakan D16-200 dalam satu lapis untuk arah 
vertikal dan horizontal. 
Periksa kuat geser dari dinding berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 
21.9.4.1. Maka: 
  
  
 
        𝑜           
               
 
   
  
     
              ⁄                 
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Pada dinding terdapat tulangan horizontal dan vertical dengan 
konfigurasi D16-200 Rasio tulangan terpasang adalah: 
   
      
   
 
      
       
                     
Kuat geser nominal: 
      (     √        ) 
            (        √                 )    
  
 
              
Kuat geser perlu: 
                                               
Kuat geser nominal maksimum: 
                    
       √             √     
             
Kuat geser nominal masih di bawah batas atas kuat geser 
nominal maksimum.Oleh karena itu, konfigurasi tulangan D16-
200mm dapat digunakan sebagai tulangan vertikal. 
 
4.5.4.4. Perencanaan Dinding terhadap Kombinasi Gaya 
Aksial dan Lentur 
Kuat tekan dan lentur dinding struktural diperoleh dengan 
membuat diagram interaksi dari dinding tersebut. Dari proses 
trial dan error, diperoleh jumlah tulangan longitudinal tambahan 
yang harus dipasang pada masing-masing ujung penampang 
dinding (komponen batas), yaitu 20D22 dengan    = 1,21%  
Diagram interaksi aksial tekan vs lentur yang dihasilkan dapat 
dilihat pada Gambar 4.60. 
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Gambar 4.51. Diagram interaksi dinding geser 
 
4.5.4.5. Penentuan kebutuhan terhadap komponen batas 
khusus(special boundary element) 
Berdasarkan pendekatan tegangan, komponen batas 
diperlukan apabila tegangan tekan maksimum akibat kombinasi 
momen dan gaya aksial terfaktor yang bekerja pada penampang 
dinding geser melebihi 0,2 f’c (Pasal 21.9.6.3). Jadi, komponen 
batas khusus diperlukan jika: 
  
  
 (
   
 
 
  
 
)          
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 .
           
          
 
     
 
/          
                        
Jadi, Komponen batas tidak diperlukan karena : 
                        
Tetapi tetap di butuhkan komponen batas khusus di 
karenakan di pemodelan, digunakan komponen batas khusus 
untuk mengurangi periode. 
Menentukan tulangan longitudinal dan transversal di 
daerah komponen batas khusus: 
Sesuai hitungan sebelumnya, dipasang 20D22 di daerah 
komponen batas khusus dengan rasio tulangan longitudinal yang 
dihasilkan 0,0121. Berdasarkan UBC (1997), rasio tulangan 
longitudinal minimum pada daerah komponen batas khusus 
ditetapkan tidak kurang dari 0,005. Jadi, tulangan longitudinal 
terpasang sudah memenuhi syarat minimum. 
Tulangan confinement pada komponen batas khusus: 
Digunakan sengkang berbentuk persegi dengan diameter 
tulangan D13. Karakteristik inti penampang: 
                                                    
         (       
      
 
)        
 
Spasi maksimum sengkang ditentukan oleh yang terkecil di 
antara: 
 ¼ panjang sisi terpendek = ¼ x 800 = 200 mm 
 6 x diameter tul longitudinal = 6 x 22 = 132 mm 
 atau 
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    (
 
 𝑏 )
 
     
       
 
        
Namun    tidak perlu lebih kecil dari 100 mm 
Jadi, untuk tulangan sengkang digunakan tulangan 
diameter D13 dengan spasi 100 mm.  
 
Dengan menggunakan D13 spasi 100 mm, confinement 
yang dibutuhkan: 
    
       𝑏     
   
 
    
                 
   
          
 
Untuk menghasilkan luasan ≥ 477,9 mm², diperlukan 
sengkang 4 kaki berdiameter D13 (Ash = 530 mm²). 
 
Tulangan confinement pada badan penampang dinding geser 
Sebagai trial awal digunakan D13. Spasi maksimum yang 
diizinkan untuk D13 adalah 
 ¼ panjang sisi terpendek = ¼ x 800 = 200 mm 
 6 x diameter tul longitudinal = 6 x 22 = 132 mm 
 atau 
       
       
 
 
       
    (
 
 𝑏 )
 
     
       
 
        
Namun    tidak perlu lebih kecil dari 100 mm. 
Diambil spasi 100 mm. 
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Untuk tulangan confinement pada arah sejajar dinding , 
digunakan D13 dengan spasi 100 mm. 
                             
    
       𝑏     
   
 
    
                 
   
          
Dapat digunakan sengkang 2 kaki diameter D13 (Ash = 
265,4 mm² > 119,4 mm²). Jadi dipasang 2D13 – 100 mm. 
 
4.6 Perhitungan Struktur Pondasi 
4.6.1 Desain Tiang Pancang 
Pondasi merupakan bangunan struktur bawah yang 
berfungsi sebagai perantara dalam meneruskan beban bagian atas 
dan gaya-gaya yang bekerja pada pondasi tersebut ke tanah 
pendukung di bawahnya.  
Perencanaan bangunan bawah atau pondasi suatu struktur 
bangunan harus mempertimbangkan beberapa hal diantaranya 
jenis, kondisi dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan 
kemampuan atau daya dukung tanah dalam memikul beban yang 
terjadi di atasnya. Perencanaan yang baik menghasilkan pondasi 
yang tidak hanya aman, namun juga efisien, ekonomis dan 
memungkinkan pelaksanaannya. 
4.6.2 Desain Tiang Pancang Kolom 
Desain tiang pancang kolom yang akan dianalisis adalah 
pada kolom AS C-5 : 
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Gambar 4.52. Letak pondasi kolom yang ditinjau 
4.6.2.1. Data Perencanaan 
Data-data dalam perencanaan pondasi adalah :  
 Diameter tiang pancang, D = 50    
 Keliling tiang pancang(  )  = 𝜋× ×23,60 = 37,54  
 Luas tiang pancang (  )  = 1/4×𝜋× 2 
 = 1/4×𝜋×502 = 1963,49 cm2 
Digunakan tiang pancang produksi Jaya Beton Karya Mandiri 
kelas A5335. Dengan tekanan ijin sebesar 178 Ton. 
4.6.2.2. Daya Dukung Ijin Satu Tiang  
Daya dukung ijin satu tiang pancang dianalisis berdasarkan 
nilai N-SPT dari hasil SPT dengan menggunakan perumusan 
MEYERHOF (1956). Dari data SPT dengan kedalaman 21,25 m  
sebagaimana diperlihatkan  pada Tabel 4.24. 
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Tabel 4.24. Data NSPT 
 
 
Berdasarkan Tabel 4.24 didapatkan nilai N-SPT didasar 
tiang, (Np) pada kedalaman 21,25 m dan nilai rata-rata N 
sepanjang tiang (Nav) sebagaimana diperlihatkan pada analisis 
dibawah ini :    = 50 
9
5031241811711151630 
avN =23,6 
Nav , diambil berdasarkan nilai        
Dengan menggunakan perumusan MEYERHOF (1956) 
didapatkan daya dukung ultimate satu tiang pancang sebagai 
berikut : 
5
40 avsppult
NANAQ   
N-SPT Depth (m)
0 0
50 1.25
30 3.25
16 5.25
15 7.25
11 9.25
7 11.25
11 13.25
18 15.25
24 17.25
31 19.25
50 21.25
50 23.25
50 25.25
50 27.25
50 29.25
50 30
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5
6,2354,3750 9631,040  = 572,041 Ton 
SF
QQ ultd   →𝑆𝐹 = 3 
     
3
572,041 190,68 Ton 
Kekuatan bahan berdasarkan data tiang pancang milik 
PT.JAYA BETON KARYA MANDIRI untuk diameter 50 cm 
(kelas A5335) diperoleh   =178  𝑜 .  
Berdasarkan hasil analisis kekuatan bahan dan kekuatan 
tanah diambil   terkecil, yaitu = 178 Ton. 
4.6.2.3. Beban Pada Tiang Pancang  
Dari hasil analisis struktur didapatkan gaya-gaya dalam yang 
bekerja pada pondasi seperti yang diperlihatkan pada Tabel 4.25. 
Tabel 4.25.  Reaksi Kolom AS C-5 
 
4.6.2.4. Efisiensi Tiang Pancang Kelompok 
P
P
n   
 
781
395,66506
 = 2,22≈ 4 buah 
Jumlah tiang pancang ditentukan dengan perumusan 
Teknik Pondasi 2, Hary Christady Hardiyatmo, sebagai berikut: 
Syarat jarak antar tiang pancang (s) :  
2,5𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 5𝐷 → 𝑆  = 2,5𝐷 = 2,5×0,5 = 1,25  
2,5𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 5𝐷 → 𝑆  = 2,5𝐷 = 2,5×0,5 = 1,25  
P (kN) Mx (kNm) My (kNm)
1 ENVELOPE IJIN 3956.6506 126.6825 198.0145
NO KOMBINASI
Gaya Dalam
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Syarat jarak tiang pancang  ke tepi (s) :  
1,0𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 2𝐷 → 𝑆  = 1,25𝐷 = 1,25×0,5 = 0,625  
1,0𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 2𝐷 → 𝑆  = 1,25𝐷 = 1,25×0,5= 0,625  
 
Gambar 4.53. Syarat Jarak antar Tiang Pancang 
gEP
P
n


 
Dimana : 
m = banyaknya tiang dalam 1baris 
n  = banyaknya baris 
D = diameter tiang pancang 
s  = jarak antar As tiang pancang 
  = arc tan D/2,5.s 
  = arc tan 50/125 = 21,80 
 
Eg
nm..90
n 1)-(m m 1)-(n1    
2.2.90
2 1)-(2 2 1)-(280,211  = 0,757≈ 0,76 
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Pada desain tiang pancang ini akan digunakan kombinasi terbesar 
dari beban tetap dan beban sementara.Beban vertikal yang 
berkerja akibat pengaruh beban sementara dan beban sendiri poer 
sebagai berikut : 
 Berat sendiri poer 
2,5 x 2,5 x 0,75 x 24   =   112,5   kN 
 Beban aksial kolom 
Beban tetap, P    = 3956,65kN 
    ∑P = 4069,15kN 
gEP
P
n

  
 
76,0781
406,915

 = 3,01≈ 4 buah 
Maka direncanakan dengan 4 pancang dengan letak tiang 
pancang pada poer diperlihatkan pada Gambar 4.54.  
 
Gambar 4.54. Posisi tiang pancang kolom 
4.6.2.5. Kontrol Beban Aksial Satu Tiang Pancang  
Berdasarkan Gambar  didapatkan jarak masing-masing 
tiang pancang terhadap titik berat poer, seperti yang diperlihatkan 
pada Tabel 4.26. 
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Tabel 4.26.  Jarak Tiang Pancang Kolom 
 
Gaya yang dipikul oleh masing-masing tiang pancang 
ditentukan dengan perumusan berikut : 
2
max
2
max
x
xM
y
yM
n
PP yxi





  
56,1
625,0198,015
56,1
625,069,126
4
4069,15
max



P  
      = 1147,37kN 
56,1
625,0198,015
56,1
625,069,126
4
4069,15
min



P  
         = 887,197kN 
Maka, tekanan maksimum satu tiang pancang adalah 
1147,37kN.  
4.6.2.5.1 Kontrol Kapasitas  
     ≤   𝐸g 
114,7 Ton  ≤  178 × 0,76 
114,7 Ton  ≤  135,28 𝑜  → (   ,        ) 
 
 
X X² Y Y²
P1 0,625 0,39 0,625 0,39
P2 0,625 0,39 0,625 0,39
P3 0,625 0,39 0,625 0,39
P4 0,625 0,39 0,625 0,39
∑ 1,56 1,56
Tiang Sumbu(m)
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4.6.2.6. Kontrol Tebal Poer Kolom 
Perencanaan tebal poer harus memenuhi suatu ketentuan 
bahwa kekuatan geser nominal harus lebih besar dari geser ponds 
yang terjadi.  
Data Perencanaan Poer :  
 Dimensi Kolom   = 800 x 800    
 Dimensi Poer   = 2500 x 2500 x 750    
 Selimut Beton   = 75    
 Ø Tulangan    = 25    
 Mutu Beton, ( ’ )   = 30     
 Dimensi tiang pancang   = 500 mm 
       = 1 (Beton Normal) 
        = 40 (Kolom Interior) 
 
 Rasio sisi panjang terhadap daerah reaksi, (β)  
1
800
800
  
 
2
2575750 d = 662,5 mm 
4.6.2.6.1 Cek Geser Ponds 2 arah terhadap Kolom 
 
Gambar 4.55. Tinjauan Geser 2 arah terhadap kolom As B-5 
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Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom oleh karena 
itu, Keliling penampang kritis (𝑏𝑜) ditentukan dengan perumusan 
dibawah : 
𝑏𝑜 = Keliling penampang kritis 
=2(𝑏 𝑜 𝑜 + )+2(  𝑜 𝑜 + ) 
= 2(800+662,5)+ 2 (800 + 662,5) = 5850   
Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk 
pondasi tapak non-prategang, (  ) ditentukan berdasarkan nilai 
yang terkecil dari poin berikut : 
d. dobfccV '
2117,0 
 







 
5,6625850301
1
2117,0  





c
V
 = 10826,11 kN 
e. dobfc
o
b
d
s
c
V '2083,0 










 
5,6625850302
5850
5,66240083,0  





c
V
 
   = 11505,04 kN 
f. d
o
bfc
c
V '33,0   
5,66258503033,0 
c
V
 
 = 7005,13 kN   (Menentukan) 
Dari ketiga nilai    diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 7005,13    = 
700,51 Ton 
   ≥   Kolom 
700,51 Ton ≥ 395,66 𝑜 →    ,         
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4.6.2.6.2 Cek Geser Ponds 2 arah terhadap Tiang 
 
Gambar 4.56. Tinjauan Geser 2 arah terhadap tiang 
Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom oleh karena 
itu, Keliling penampang kritis (𝑏𝑜) ditentukan dengan perumusan 
dibawah : 
𝑏𝑜 = Keliling penampang  kritis 
=π x (D+(d/2)x2)) 
= π x (500+662,5) = 3652,1   
Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk 
pondasi tapak non-prategang, (  ) ditentukan berdasarkan nilai 
yang terkecil dari poin berikut : 
a. dobfccV '
2117,0 
 







 
5,6621,3652301
1
2117,0  





c
V
 = 6758,641kN 
b. dobfc
o
b
d
s
c
V '2083,0 










 
5,6621,3652302
1,3652
5,66240083,0  





c
V
 
   = 10181,11kN 
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c. d
o
bfc
c
V '33,0   
5,6621,36523033,0 
c
V  
       = 4373,238kN   (Menentukan) 
Dari ketiga nilai    diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 4373,238   = 
437,32 Ton 
   ≥   Tiang 
437,32Ton ≥ 178 𝑜 →    ,         
4.6.2.7. Desain Penulangan Poer Kolom  
Desain penulangan lentur poer dianalisis sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang 
bekerja adalah beban terpusat dari tiang pancang sebesar P dan 
berat sendiri poer sebesar q sebagaimana yang diperlihatkan pada 
Gambar . Desain penulangan poer kolom akan menggunakan 
tulangan baja dengan data desain sebagai berikut : 
4.6.2.7.1 Data Perencanaan :  
 Dimensi Poer, 𝐵×𝐿   = 2500 x 2500    
 Tebal Poer,   = 750    
 Mutu Beton, ( ’ )   = 30     
 Diameter Tul. Utama (Ø)  = 25    
o Mutu Baja (  ) = 400     
o Elastisitas(𝐸 )  = 200000     
 Tebal Selimut Beton  = 75   
 Tinggi efektif balok poer  
 x =750 −75– 25/2    = 662,5 mm 
 y =750 −75 – 25 – 25/2 = 637,5 mm 
Desain penulangan hanya dianalisis pada salah satu 
sumbu saja, hal tersebut dilakukan karena bentuk penampang 
poer yang simetris. 
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4.6.2.7.2 Desain Penulangan Poer  
Berat Poer,    = 2,5×2,5×0,75×2,4  = 11,25 Ton/m 
   = 2×     = 2 × 1147,37= 2294,74   
 
Gambar 4.57. Mekanika beban poer kolom 
  





 2
2
1
e
u
qePt
u
M  
  





 285,05,112
2
1225,02294,74
 
 = 475,676kNm 
Penulangan arah X 
ϕ = 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = 2dxb
Mu

= 25,66225009,0
475676000

= 0,481 N/mm2 
ρ perlu = 











cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
 
= 











3085,0
481,0211
400
3085,0
 = 0,00121 
ρ min   = 400
4,1
 = 0,0035 
162 
 
 
 
Syarat  : ρ min  =  ρ perlu  
  0,0035  > 0,00149 
Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- Luas Tulangan  
As perlu =  ρ min x  2500 x dx 
  =  0,0035 x 2500 x 662,5 
  = 5796,875 mm2 
Digunakan tulangan ø10mm (AD25= 490,87 mm2 ) 
Jarak tulangan (s) = 
875,5796
490,872500
= 211,69 mm 
Syarat: s ≤3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
    s ≤3(750) atau 450 mm 
    s ≤2250 mm atau 450 mm 
Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 200 mm 
As pakai = 
200
490,872500
= 6135,875 mm² 
Cek  : As perlu < As pakai 
  : 5796,875 mm² < 6135,875 mm² (Ok ) 
Jadi,dipakai tulangan arah X = D25-200mm 
 
Penulangan arah Y 
ϕ = 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = 2dyb
Mu

= 25,63725009,0
475676000

= 0,52 N/mm2 
ρ perlu =  










cf
Rn
fy
cf
'85,0
211'85,0
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= 











3085,0
52,0211
400
3085,0
 = 0,00131 
ρ min   =  = 0,0035 
Syarat  : ρ min  =  ρ perlu  
  0,0035  > 0,00161 
Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- Luas Tulangan  
As perlu =  ρ min x  2500 x dy 
  =  0,0035 x 2500 x 637,5 
  = 5578,125 mm2 
Digunakan tulangan D25mm (AD25= 490,87 mm2 ) 
Jarak tulangan (s) = 
125,5578
490,872500
= 219,99 mm 
Syarat: s ≤3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
    s ≤3(750) atau 450 mm 
 s ≤2250 mmatau 450 mm 
Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 200 mm 
As pakai = = 6135,875 mm² 
Cek  : As perlu < As pakai 
  : 5578,125 mm² < 6135,875 mm² (Ok ) 
Jadi,dipakai tulangan arah Y = D25-200mm 
4.6.2.7.3 Desain Penulangan Tusuk Konde 
Menurut Seminar Nasional Aplikasi Teknologi 
Prasarana Wilayah (ATPW), Surabaya, 26 Juni 2013. 
Kekuatan Geser Friksi Berdasarkan AASHTO 5.8.4 2005. 
400
4,1
200
490,872500
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Kekuatan geser nominal dapat dihitung menggunakan rumus 
berikut, untuk beton yang dicor pada beton yang telah 
mengeras dengan pengasaran permukaan (amplitude 6 mm) 
adalah 0.7 MPa. Sehingga kemampuan geser beton adalah:  
C = 0.7 MPa  
Acv = 157000 mm2  
Vn = C . Acv 
  = 0.7 x 157000 = 109900 N = 10.99 ton 
Jika dipakai dengan diameter 13 mm  maka s, adalah: 
  
       
  
 
              
      
          
Jadi Dipakai Tulangan Tusuk Konde D13-150mm Sedalam 2m 
dan Panjang Penyaluran ke Poer Sepanjang 40D. 
4.6.3 Desain Tiang Pancang Shear Wall 
Desain tiang pancang Shearwall yang akan dianalisis 
adalah pada Shearwall AS 6 joint B-C : 
 
Gambar 4.58. Letak pondasi Shearwall yang ditinjau 
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4.6.3.1. Data Perencanaan  
Data-data dalam perencanaan pondasi adalah :  
 Diameter tiang pancang, D = 60     
 Keliling tiang pancang(  )  = 𝜋× ×23,60= 45,05   
 Luas tiang pancang (  )  = 1/4×𝜋× 2 
     = 1/4×𝜋×602 = 2827,43 cm2 
Digunakan tiang pancang produksi Jaya Beton Karya Mandiri 
kelas A5335. Dengan tekanan ijin sebesar 242 Ton. 
4.6.3.2. Daya Dukung Ijin Satu Tiang  
Daya dukung ijin satu tiang pancang dianalisis berdasarkan 
nilai N-SPT dari hasil SPT dengan menggunakan perumusan 
MEYERHOF (1956). Dari data SPT dengan kedalaman 21,25 m 
sebagaimana diperlihatkan pada Tabel 4.27. 
Tabel 4.27. Data NSPT 
 
N-SPT Depth (m)
0 0
50 1.25
30 3.25
16 5.25
15 7.25
11 9.25
7 11.25
11 13.25
18 15.25
24 17.25
31 19.25
50 21.25
50 23.25
50 25.25
50 27.25
50 29.25
50 30
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Berdasarkan Tabel 4.27. didapatkan nilai N-SPT didasar 
tiang, (Np) pada kedalaman 21,25 m dan nilai rata-rata N 
sepanjang tiang (Nav) sebagaimana diperlihatkan pada analisis 
dibawah ini :    = 50 
9
5031241811711151630 
avN =23,6 
Nav , diambil berdasarkan nilai        
Dengan menggunakan perumusan MEYERHOF (1956) 
didapatkan daya dukung ultimate satu tiang pancang sebagai 
berikut : 
5
40 avsppult
NANAQ   
  
5
6,2305,4550 2827,040  = 780,73 Ton 
 →𝑆𝐹 = 3 
     
3
780,73 260,24 Ton 
Kekuatan bahan berdasarkan data tiang pancang milik 
PT.JAYA BETON KARYA MANDIRI untuk diameter 50 cm 
(kelas A5335) diperoleh   =242  𝑜 .  
Berdasarkan hasil analisis kekuatan bahan dan kekuatan 
tanah diambil   terkecil, yaitu = 242 Ton. 
4.6.3.3. Beban Pada Tiang Pancang  
Dari hasil analisis struktur didapatkan gaya-gaya dalam yang 
bekerja pada pondasi seperti yang diperlihatkan pada Tabel 4.28. 
 
 
 
SF
QQ ultd 
167 
 
 
 
Tabel 4.28.  Reaksi Shearwall AS 1 joint B-C 
 
4.6.3.4. Efisiensi Tiang Pancang Kelompok 
gEP
P
n 
 
 
242
1300,0973
 = 5,37≈ 8 buah 
Jumlah tiang pancang ditentukan dengan perumusan 
Teknik Pondasi 2, Hary Christady Hardiyatmo, sebagai berikut: 
Syarat jarak antar tiang pancang (s) :  
2,5𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 5𝐷 → 𝑆  = 3,50𝐷 = 3,5×0,6 = 2,10  
2,5𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 5𝐷 → 𝑆  = 3,5𝐷 = 3,5×0,6  = 2,10  
Syarat jarak tiang pancang  ke tepi (s) :  
1,0𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 2𝐷 → 𝑆  = 1,75𝐷 = 1,75×0,6 = 1,05  
1,0𝐷 ≤ 𝑆  ≤ 2𝐷 → 𝑆  = 1,75𝐷 = 1,75×0,6 = 1,05  
 
Gambar 4.59. Syarat Jarak antar Tiang Pancang 
P (kN) Fx (kN) Fy (kN) Mx (kNm) My (kNm)
1 ENVELOPE IJIN 4524,21 69,79 232,18 349,03 88,68
NO KOMBINASI Gaya Dalam
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gEP
P
n


 
Dimana : 
m = banyaknya tiang dalam 1baris 
n  = banyaknya baris 
D = diameter tiang pancang 
s  = jarak antar As tiang pancang 
  = arc tan D/s 
  = arc tan 60/210 = 15,94 
 
Eg
nm..90
n 1)-(m m 1)-(n1    
2.4.90
2 1)-(4 4 1)-(294,151  = 0,778≈ 0,78 
Pada desain tiang pancang ini akan digunakan kombinasi terbesar 
dari beban tetap dan beban sementara.Beban vertikal yang 
berkerja akibat pengaruh beban sementara dan beban sendiri poer 
sebagai berikut : 
 Berat sendiri poer 
4,2 x 8,4 x 1,0 x 24    =     846,72kN 
 Beban aksial kolom 
Beban tetap, P    = 13000,973kN 
    ∑P = 13847,693kN 
gEP
P
n

  
 
78,0242
1384,7693

 = 7,33≈ 8 buah 
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Maka direncanakan dengan 8 pancang dengan letak tiang pancang 
pada poer diperlihatkan pada Gambar 4.60.  
 
Gambar 4.60. Posisi tiang pancang Shearwall 
4.6.3.5. Kontrol Beban Aksial Satu Tiang Pancang  
Berdasarkan Gambar  didapatkan jarak masing-masing 
tiang pancang terhadap titik berat poer, seperti yang diperlihatkan 
pada Tabel 4.29. 
Tabel 4.29. Jarak Tiang Pancang Kolom 
 
X X² Y Y²
P1 3.15 9.9225 1.05 1.1025
P2 1.05 1.1025 1.05 1.1025
P3 1.05 1.1025 1.05 1.1025
P4 3.15 9.9225 1.05 1.1025
P5 3.15 9.9225 1.05 1.1025
P6 1.05 1.1025 1.05 1.1025
P7 1.05 1.1025 1.05 1.1025
P8 3.15 9.9225 1.05 1.1025
∑ 44.1 8.8200
Tiang
Sumbu(m)
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Gaya yang dipikul oleh masing-masing tiang pancang 
ditentukan dengan perumusan berikut : 
2
max
2
max
x
xM
y
yM
n
PP yxi






 
1,44
15,3247,4
82,8
05,135,509
8
13847,693
max



P
 
 = 1809,27kN 
1,44
15,3247,4
82,8
05,135,509
8
13847,693
min



P
 
        = 1652,65kN 
Maka, tekanan maksimum satu tiang pancang adalah 1809,27kN. 
4.6.3.5.1 Kontrol Kapasitas  
     ≤   𝐸g 
180,927 Ton  ≤  242 × 0,78 
180,927 Ton  ≤  188,76 𝑜  → (   ,        ) 
4.6.3.6. Kontrol Tebal Poer Shearwall 
Perencanaan tebal poer harus memenuhi suatu ketentuan bahwa 
kekuatan geser nominal harus lebih besar dari geser ponds yang 
terjadi.  
Data Perencanaan Poer :  
 Dimensi Shearwall   = 260 x 5000    
 Dimensi Poer   = 4200 x 8400 x 1000    
 Selimut Beton   = 75    
 Ø Tulangan    = 25    
 Mutu Beton, ( ’ )   = 30     
 Dimensi tiang pancang  = 600 mm 
       = 1 (Beton Normal) 
        = 30 (Kolom Eksterior) 
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 Rasio sisi panjang terhadap daerah reaksi, (β)  
 
Gambar 4.61. Rasio Sisi Panjang 
1
4700
9390
 ,997 
2
25751000 d = 912,5 mm 
4.6.3.6.1 Cek Geser Ponds 2 arah terhadap Shearwall 
 
Gambar 4.62. Tinjauan Geser 2 arah terhadap Shearwall As B-5 
 
Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom oleh karena 
itu, Keliling penampang kritis (𝑏𝑜) ditentukan dengan perumusan 
dibawah : 
𝑏𝑜 = Keliling penampang kritis  
=2(P Shearwall+ )+2(L Shearwall+ ) 
= 2(5800+912,5)+ 2 (800 + 912,5) = 16850   
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Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk pondasi tapak 
non-prategang, (  ) ditentukan berdasarkan nilai yang terkecil 
dari poin berikut : 
a.  
5,91216850301
997,1
2117,0  





c
V =28654,87kN 
b.  
5,91216850302
16850
5,91230083,0  





c
V
 
  = 25335,83kN 
c.  
5,912168503033,0 
c
V
 
   = 27791,2kN   (Menentukan) 
Dari ketiga nilai    diatas diambil nilai terkecil, maka kapasitas 
penampang dalam memikul geser adalah 25335,83   = 2533,583 
Ton 
   ≥   tiang 
2533,583Ton ≥ 1300,097 𝑜  →    ,         
d
o
bfc
c
V '2117,0 
 







d
o
bfc
o
b
d
s
c
V '2083,0 










d
o
bfc
c
V '33,0 
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4.6.3.6.2 Cek Geser Ponds 2 arah terhadap Tiang 
 
Gambar 4.63. Tinjauan Geser 2 arah terhadap tiang 
Penampang kritis adalah pada daerah dibawah kolom oleh karena 
itu, Keliling penampang kritis (𝑏𝑜) ditentukan dengan perumusan 
dibawah : 
𝑏𝑜 = Keliling penampang  kritis 
=π x (D+(d/2)x2)) 
= π x (600+912,5) = 4751,658   
Berdasarkan SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1 untuk 
pondasi tapak non-prategang, (  ) ditentukan berdasarkan nilai 
yang terkecil dari poin berikut : 
a. dobfccV '
2117,0 
 







 
5,91266,4751301
997,1
2117,0  





c
V
 
=8080,6kN 
b. dobfc
o
b
d
s
c
V '2083,0 










 
5,91266,4751302
66,4751
5,66240083,0  





c
V
 
  = 15298,28kN 
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c. d
o
bfc
c
V '33,0   
5,91266,47513033,0 
c
V  
  = 7837,053kN   (Menentukan) 
Dari ketiga nilai    diatas diambil nilai terkecil, maka 
kapasitas penampang dalam memikul geser adalah 7837,053   = 
783,7 Ton 
   ≥   Tiang 
783,7Ton ≥ 242 𝑜 →    ,         
4.6.3.7. Desain Penulangan Poer Shearwall 
Desain penulangan lentur poer dianalisis sebagai balok kantilever 
dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang bekerja adalah 
beban terpusat dari tiang pancang sebesar P dan berat sendiri poer 
sebesar q sebagaimana yang diperlihatkan pada Gambar . Desain 
penulangan poer kolom akan menggunakan tulangan baja dengan 
data desain sebagai berikut : 
4.6.3.7.1 Data Perencanaan :  
 Dimensi Poer, 𝐵×𝐿   = 4200 x 8400    
 Tebal Poer,   = 1000    
 Mutu Beton, ( ’ )  = 30     
 Diameter Tul. Utama (Ø)  = 25   
o Mutu Baja (  )  = 400    
o Elastisitas(𝐸 )   = 200000    
 Tebal Selimut Beton  = 75   
 Tinggi efektif balok poer  
 x =1000 −75– 25/2 = 912,5 mm 
 y =1000 −75 – 25 – 25/2 = 887,5 mm 
Desain penulangan hanya dianalisis pada salah satu sumbu saja, 
hal tersebut dilakukan karena bentuk penampang poer yang 
simetris. 
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4.6.3.7.2 Desain Penulangan Poer X 
Berat Poer,    = 4,2×8,4×1×2,4  = 84,672Ton/m 
   = 2×     = 2 × 1809,27= 3618,54   
 
Gambar 4.64. Mekanika beban poer shearwall 
 
  
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 230,172,846
2
125,03618,54
 
 =  189,156kNm 
Penulangan arah X 
ϕ = 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = = 25,91284009,0
189156000

= 0,030 N/mm2 
ρ perlu =  
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= 











3085,0
030,0211
400
3085,0
 = 0,000075 
ρ min   =  = 0,0035 
Syarat  : ρ min  =  ρ perlu  
  0,0035  > 0,000075 
Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- Luas Tulangan  
As perlu =  ρ min x  9000 x dx 
  =  0,0035 x 8400 x 912,5 
  = 26827,5 mm2 
Digunakan tulangan D25mm (AD25= 490,87 mm2 ) 
Jarak tulangan (s) = 
5,26827
490,878400 
= 153,6 mm 
Syarat: s ≤3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
s ≤3(1000) atau 450 mm 
s ≤3000 mmatau 450 mm 
Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 150 mm 
As pakai = 
150
490,878400 
= 27488,72 mm² 
Cek : As perlu < As pakai 
  : 26827,5 mm² < 27488,72 mm² (Ok ) 
Jadi,dipakai tulangan arah X = D25-150mm 
4.6.3.7.3 Desain Penulangan Poer Arah Y 
Berat Poer,    = 4,2×8,4×1×2,4  = 84,672Ton/m 
   = 4×     = 4 × 1809,27= 7237,08   
400
4,1
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Gambar 4.65. Mekanika beban poer shearwall 
 
  





 270,172,846
2
165,07237,08
 
 =  3480,591kNm 
Penulangan arah Y 
ϕ = 0,9 diasumsikan dahulu 
Rn = 2dyb
Mu

= 25,88742009,0
3480591000

= 1,16 N/mm2 
 
ρ perlu =  
= 











3085,0
16,1211
400
3085,0
 = 0,0029 
ρ min   =  = 0,0035 
Syarat  : ρ min = ρ perlu  
 0,0035 < 0,0029 
  

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'85,0
211'85,0
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Maka, dipakai ρ min = 0,0035 
- Luas Tulangan  
As perlu =  ρ min x  4200 x dy 
  =  0,0035 x 4200 x 887,5 
  = 13046,25 mm2 
Digunakan tulangan D25mm (AD25= 490,87 mm2 ) 
Jarak tulangan (s) = 
25,13046
490,874200 
= 158,026 mm 
Syarat: s ≤3h atau 450 mm (SNI 2847:2013 Ps.10.5.4) 
s ≤3(1000) atau 450 mm 
s ≤3000 mmatau 450 mm 
Dipilih yang terkecil, jadi pakai s = 150 mm 
As pakai = 
150
490,874200 
= 13744,36 mm² 
Cek : As perlu < As pakai 
  : 13046,25 mm² < 13744,36 mm² (Ok ) 
Jadi,dipakai tulangan arah Y = D25-150 mm 
4.6.3.7.4 Desain Penulangan Tusuk Konde 
Menurut Seminar Nasional Aplikasi Teknologi Prasarana 
Wilayah (ATPW), Surabaya, 26 Juni 2013. Kekuatan Geser 
Friksi Berdasarkan AASHTO 5.8.4 2005. 
Kekuatan geser nominal dapat dihitung menggunakan rumus 
berikut, untuk beton yang dicor pada beton yang telah 
mengeras dengan pengasaran permukaan (amplitude 6 mm) 
adalah 0.7 MPa. Sehingga kemampuan geser beton adalah:  
C = 0.7 MPa  
Acv = 157000 mm2  
Vn = C . Acv 
  = 0.7 x 157000 = 109900 N = 10.99 ton 
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Jika dipakai dengan diameter 13 mm  maka s, adalah: 
  
       
  
 
              
      
          
Jadi Dipakai Tulangan Tusuk Konde D13-150mm Sedalam 2m 
dan Panjang Penyaluran ke Poer Sepanjang 40D. 
4.6.4 Desain Sloof 
Menurut Pedoman Perancangan Ketahanan Gempa untuk 
Rumah dan Gedung 1987 pasal 2.2.8, untuk pondasi setempat 
dari suatu gedung harus saling berhubungan dalam 2 arah ( 
umumnya saling tegak lurus) oleh unsur penghubung yang 
direncanakan terhadap gaya aksial tarik dan tekan sebesar 10% 
dari beban vertikal maksimum.  
Dalam perancangan sloof ini diambil contoh perhitungan 
pada sloof kolom interior : 
4.6.4.1. Data Perencanaan  
 Gaya aksial kolom  = 3795,2     
 Pu = 10% × 3795,2  kN  = 379,52 kN =  379520   
 Dimensi sloof   = 550 × 700    
 Panjang sloof   = 7   
 Mutu beton ( ’ )   = 30     
 Diameter Tul. Utama (D) = 22   
o Mutu Baja (  )  = 400     
o Elastisitas(𝐸 )  = 200000     
 Selimut beton   = 50   
 
 Tegangan ijin tarik beton : 
83,3307,07,0 '  cijin ff MPa 
 
 
Tegangan Tarik yang terjadi : 
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7005508,0
379520


bh
Pf ur

= 1,56 < fijin ……. Oke 
 
Gambar 4.66. Denah Lokasi Sloof 1 pada As A Joint 1-2 
4.6.4.2. Penulangan Lentur Sloof 
Dari hasil permodelan Etabs didapatkan momen envelope dari 
beberapa kombinasi pada Sloof yang ditinjau adalah sebagai 
berikut : 
 
Gambar 4.67. Momen Envelope Sloof 
    = 117,3012      
    = 379,52    
Vu   = 97,9533 kN 
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Untuk memudahkan desain penulangan lentur sloof 
digunakan program bantu analisis dengan memasukan data beban 
sebagai berikut : 
Direncanakan menggunakan tulangan 10 D 22 
(   = 3801,327  2)  
Lalu dicek dengan diagram interaksil hasil program bantu seperti 
pada Gambar 4.78. 
 
Gambar 4.68. Diagram Interaksi Sloof 
Dari diagram interaksi pada Gambar  didapatkan rasio tulangan 
sebesar 1,01% (5 D 22) serta terlihat pula bahwa sloof mampu 
memikul kombinasi momen dan aksial yang terjadi.  
Jarak minimum yang disyaratkan antar dua tulangan longitudinal 
adalah 25 mm. Besarnya jarak antara tulangan longitudinal 
terpasang pada balok sloof tersebut adalah : 
S  =
1
utama n.ØtulØsengkang.2.2


n
deckingbw
  
≥ 25 mm 
     = mm80
15
225102502550



 
≥ 25mm 
4.6.4.3. Penulangan Geser Sloof 
uV = 97,9533 kN 
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Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 11.2.1.2 penentuan 
kekuatan geser beton yang terbebani aksial tekan, adalah : 
Ag  = 550 x 700 = 385000 mm2 
  =700 – 50 – 10 – 22/2 = 629 mm 
dwbfc
gA
u
P
c
V '
14
117,0 








  
      = 62955030
38500014
379520117,0 

 





 
      = 344805,19 N = 344,805 kN 
    ≥    
0,75×344,805 = 258,603    ≥ 97,346     (Oke, Memenuhi)  
Berdasarkan SNI 2847-2013 Pasal 21.12.3 jarak antara 
tulangan transversal pada sloof tidak boleh kurang dari berikut: 
 /2= 629/2 = 314,5 mm   
Jadi, dipasang sengkang Tumpuan      00 & Lapangan 
     50. 
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BAB V  
KESIMPULAN & SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Sesuai dengan tujuan penulisan Tugas Akhir ini, maka 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perancangan Preliminary Desain Dinding Geser sesuai 
SNI 2847-2013 pasal 16.5.3.(1), ketebalan dinding 
pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau 
panjang bentang tertumpu, yang lebih pendek, atau 
kurang dari 100 mm. Maka untuk Tugas Akhir ini 
didapatkan tebal dinding geser adalah 25 cm. 
2. Berdasarkan SNI 1726-2012 pasal 7.2.5.1, Sistem ganda 
adalah rangka pemikul momen harus mampu menahan 
paling sedikit 25% gaya gempa desain sehingga tahanan 
gaya gempa total harus disediakan oleh  kombinasi 
rangka pemikul momen dan dinding geser dengan 
distribusi proporsional terhadap kekakuannya. Dan hal 
tersebut telah dibuktikan dari kontrol hasil analisis 
struktur pada bab VI,  dapat dilihat bahwa prosentase dari 
SRPM untuk semua kombinasi pembebanan gempa selalu 
nilainya diantara 25%, sehingga konfigurasi struktur 
gedung ini telah memenuhi syarat sebagai struktur Dual 
System. 
3. Perhitungan penulangan Dinding Struktur Khusus telah 
memenuhi persyaratan yang diatur dalam SNI 2847-2013 
Pasal 21.9 tentang persyaratan tulangan minimum, Pasal 
21.9.4.1. tentang kuat geser, dan Pasal 21.9.6.3 tentang 
penentuan kebutuhan terhadap komponen batas khusus 
(Special Boundary Element). 
4. Dari hasil perencanaan Struktur Gedung Kantor Graha 
Atmaja dengan menggunakan Sistem Ganda maka 
didapatkan data-data perancangan sebagai berikut : 
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 Mutu Beton (f’c)  : 30 Mpa 
 Mutu Baja (fy)  : 400 Mpa 
 Tebal Pelat Atap  : 120 mm 
 Tebal Pelat Lantai  : 120 mm 
 Jumlah Lantai  : 10 lantai 
 Ketinggian Tiap Lantai : 4 m 
 Tinggi Total Gedung  : 40 m 
 Balok Anak (35x 55cm) 
(tulangan utama D16mm dan sengkang ø10mm) 
 Balok Induk 1 (55x70cm) dan Balok Induk 2 
(40x60cm) 
(tulangan utama D19mm dan sengkang D13mm) 
 Kolom (80x80cm) 
(tulangan utama D22mm dan sengkang ø12mm) 
 Sloof 1 (55x70cm) dan Sloof 2 (40x60cm) 
(tulangan utama D22mm dan sengkang ø10mm) 
 Poer Type 1 (2,5m x 2,5m x 0,75m) 
(tulangan arah x dan y D25mm) 
 Poer Type 2 (4,2m x 8,4m x 1m) 
(tulangan arah x dan y D25mm) 
5.2 Saran 
Perlu dilakukan studi yang lebih mendalam untuk 
menghasilkan perancangan struktur dengan 
mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi, dan estetika, 
sehingga diharapkan perancangan dapat dilaksanakan 
mendekati kondisi sesungguhnya dilapangan dan hasil yang 
diperoleh sesuai dengan tujuan perancangan yaitu kuat, 
ekonomis dan tepat waktu dalam pelaksanaannya.
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Standard Dimensions & Reactions
Note : Machine room temperature should be maintained below 40°C
with ventilating fan and/or air conditioner (if necessary) and 
humidity below 90%.
Speed Overhead Pit M/C Room Height 
(m/min) (OH) (PP) (MH)  
60 4600 1500 2200
90 4800 1800 2400
105 5000 2100 2400
120 5000 2100 2600
150 5500 2400 2600
(Unit : mm)
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Notes : 1. Above hoistway dimensions are based on 15-storied buildings. For application to over 16-storied buildings, 
the hoistway dimensions shall be at least 5% larger considering the sloping of the hoistways.
2. Above dimensions are based on center opening doors. For applicable dimensions with side opening doors, consult Hyundai.
3. When non-standard capacities and dimensions are required to meet the local code, consult Hyundai.
4. The capacity in persons is calculated at 65kg/person. (EN81=75kg/person)
5. Above dimensions are applied in case the door is standard. In case fire protection door is applied, hoistway size for 1 car 
should be applied above X1 dimension plus 100mm.
6. In case of 120m/min and 150m/min, the dimension of X1 is X1 plus 100mm.
(Unit : mm)
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PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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A B C D
DENAH LANTAI 6 elv.+20,00
PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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1 2 3 4 5 6
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PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA
Tipe Balok Tumpuan Kiri Lapangan Tumpuan Kanan
Tulangan Atas
Tulangan Bawah
Tulangan Torsi
Sengkang
Selimut Beton
BI1 (550 x 700)
40 mm
L = 7000mm
8 D 19
5 D 19
??????
D13 - 100
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??????
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5 D 19
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TABEL PENULANGAN BALOK INDUK Lt.2 - Atap
PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA
TABEL PENULANGAN BALOK INDUK Lt.2 - Atap
Tipe Balok Tumpuan Kiri Lapangan Tumpuan Kanan
Tulangan Atas
Tulangan Bawah
Tulangan Torsi
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Selimut Beton
BI2 (400 x 600)
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40 mm
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PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA
TABEL PENULANGAN BALOK ANAK Lt.2 - Atap
Tipe Balok Tumpuan Kiri Lapangan Tumpuan Kanan
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Sengkang
Selimut Beton
BA1 (350 x 550)
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?????????
30 mm
4 D 16
2 D 16
??????
?????????
PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA
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PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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Tipe Balok Tumpuan Kiri Lapangan Tumpuan Kanan
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Tulangan Bawah
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Sengkang
Selimut Beton
BI1 (550 x 700)
50 mm
L = 7000mm
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?????????
TABEL PENULANGAN SLOOF 1 Lt.1
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PROGRAM LINTAS JALUR S-1 TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
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